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Alkusanat
Uutta tietoa ryhdytään yleensä peräämään varsin pian sen jälkeen, kun tietokirjan laatijoilla on
painotuore teos käsissään. Tämän kirjan valmistelulle antoi ratkaisevan sysäyksen  Pohjois-
Pohjanmaan ympäristökeskuksessa vuoden 2000 toukokuussa järjestetty tilaisuus, jossa keskus-
teltiin järvikunnostuksen tutkimus- ja kehittämistoiminnan tarpeista. Ouluun oli kokoontunut
ympäristöhallinnon väkeä, mutta runsaasti myös muita aihepiirin asiantuntijoita. Edellinen
kotimainen yleisteos, “Järvien kunnostuksen ja hoidon perusteet”, oli juuri täyttänyt 10 vuotta.
Oulun tilaisuudessa pidettiin Suomen ympäristökeskusta (SYKE) soveliaana teoksen kokoa-
jana. Haasteeseen tartuttiin ja kirjan laatimistyö aloitettiin keväällä 2002. Tätä ennen hankkeel-
le oli varmistettu ympäristöministeriön ja maa- ja metsätalousministeriön rahoitus sekä saatu
merkittävä rahoituspäätös myös Maa- ja vesitekniikan tuki ry:ltä. Hankkeen keskeisen
valmistelijan, kehitysinsinööri Virpi Lehtorannan, jäätyä äitiyslomalle jo alkuvaiheessa kirjan
toimituksen painopiste siirtyi Ouluun. Tutkimusinsinööri Teemu Ulvi SYKEn Oulun ryhmästä
vastasi valtaosasta kirjan toimitustyötä yhdessä asiantuntijaksi pyydetyn Oulun yliopiston
professori Esko Lakson kanssa.
Kirjoittajiksi lupautuneet henkilöt edustavat laajasti kunnostuksen asiantuntemusta hanke-
toiminnan sekä tutkimuksen, kehittämisen ja opetuksen piiristä. Kirjoittajien nimet käyvät ilmi
sisällysluettelosta, lukujen alusta ja teksteihin sijoitetuista tietolaatikoista. Heitä on kaikkiaan
38, joukossa myös useita tässä mainittuja henkilöitä. Kirjoittajat käyttivät työhön paljon vapaa-
aikaansa ja näkivät vaivaa erityistietojensa kiteyttämiseksi yhteisiin raameihin. Kompromissien
etsiminen synnytti vilkasta vuoropuhelua kirjoittajien ja toimittajien välille. Vuorovaikutuksen
painottuminen on osin uutta ja leimaa antavaa myös kirjan sisällössä. Artikkeleissa käsitellään
eri näkökulmista viestintää ja osallistumista kunnostushankkeissa, joissa on yleensä runsaasti
toimijoita ja vielä enemmän hankkeen vaikutuspiiriin kuuluvia sidosryhmiä ja yksityisiä kansa-
laisia.
Toimitustyö ja kirjan muu valmistelu tehtiin SYKEn projektina, jonka vetäjänä oli yli-insinööri
Antti Lehtinen. Teemu Ulvi toimi käytännön töiden keskeisenä järjestelijänä. Suunnittelija
Raili Malinen antoi julkaisuteknisen ohjauksen. Piirtäjä Katri Salmela piirsi suurimman osan
kuvista ja oli urakkaan tartuttuaan unohtaa eläkkeelle jäämisensä. Julkaisusuunnittelija Terttu
Halme viimeisteli graafiset esitykset ja taittoi julkaisun. Tutkija Auri Sarvilinna syventyi eri-
tyisesti kuvatoimitukseen, mutta avusti työssä myös monella muulla tavalla. Valmistelutyöhön
ovat lisäksi osallistuneet SYKEn vesivarayksiköstä kehitysinsinööri Heli Harjula, tutkija
Antton Keto, agrologi Liisa Laitinen, erikoistutkija Ari Mäkelä ja tutkija Ilkka Sammalkorpi
sekä SYKEn Oulun ryhmästä erikoistutkija Seppo Hellsten, tutkija Sari Partanen, vanhempi
tutkija Juha Riihimäki ja tutkija Mika Visuri. Myös lukuisat edellä mainitsemattomat henkilöt
ovat kommentoineet tekstejä tai antaneet muuta apua.
Projektille kutsuttiin ohjausryhmä, jonka työskentelyyn osallistuivat professori Pertti Eloranta
Helsingin yliopistosta puheenjohtajana, sihteerinä Teemu Ulvi ja jäseninä erikoistutkija Raimo
Ihme ja hydrologi Esko Kuusisto SYKEstä, Esko Lakso, Antti Lehtinen, diplomi-insinööri
Harri Mattila Hämeen ammattikorkeakoulusta, ympäristösuunnittelija Heikki Tanskanen
Mikkelin kaupungilta ja diplomi-insinööri Jarmo Vääriskoski Uudenmaan ympäristökeskuk-
sesta. Ohjausryhmä kokoontui neljä kertaa ottamaan kantaa laatimisperiaatteisiin ja luotsaa-
maan projektia eteenpäin. Ohjausryhmä myös kommentoi tekstejä.
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Tieto vanhenee yhä nopeammin. Uudet lähestymistavat ovat ehkä jo itämässä tämän kirjan
ilmestyessä. Aihepiirin käsittely jatkunee toisaalta syventävään ja toisaalta lyhyeen, tietoisku-
tyyppiseen suuntaan. Seuraavina vuosina informaatiotekniikka tarjonnee yhä käytännöllisempiä
ja havainnollisempia viestintämuotoja. Tässä tapauksessa päädyttiin vielä painettuun kirjaan ja
pdf-verkkojulkaisuun. Kirjan tavoitteet ja itse teos muokkaantuivat prosessin kuluessa, ja
tuloksena on tietynlainen sovitteluratkaisu eri näkökohtiin syventymisen ja yleiskäyttöisyyden
välillä. Yhteistyöllä on saatu aikaan kirja, jonka toivotaan palvelevan laajaa käyttäjäjoukkoa ja
olevan tukevana astinlautana aihepiirin edelleen kehittämiselle.
Parhaat kiitokset kirjan rahoittajille ja kaikille työhön osallistuneille.
Helsingissä 22. heinäkuuta 2004
Antti Lehtinen
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Järvien kunnostustoiminnan voidaan Suomessa katsoa alkaneen 1960-luvun lopulla.
Eräs alan merkittävistä uranuurtajista on Paavo Seppänen, joka julkaisi vesihallituksen
sarjassa järvien kunnostuksia ja niiden limnologisia perusteita käsittelevän kirjan
(Seppänen 1973). Ensimmäinen suomenkielinen järvien kunnostuksen monipuolinen
opaskirja ilmestyi vuonna 1990 (Ilmavirta 1990). Kansainvälisiä alan teoksia ovat mm.
Yhdysvalloissa julkaistut järvien ja tekoaltaiden kunnostusta käsittelevä kirja (Cooke ym.
1986, 1993) sekä kirja järvien kunnostuksesta ja niiden hoidosta (Holdren ym. 2001).
Kuluneina vuosikymmeninä kunnostustoiminta on Suomessa lisääntynyt ja monipuolis-
tunut siten, että 1990-luvulla on suunniteltu ja tehty kunnostustoimenpiteitä noin viidellä-
sadalla järvellä. Järvien kunnostuksiin liittyviä tutkimuksia ja raportteja on myös tehty ja
julkaistu runsaasti. Tämä toiminta on lisännyt tietoutta ja kokemusta järvikunnos-
tuksista. Uuden tiedon, suuren kunnostustarpeen (Turunen & Äystö 2000) ja aktiivisten
vesien ja rantojen käyttäjien yhä kasvavan kiinnostuksen vuoksi on pidetty aiheellisena
tiedon kokoamista uudeksi kansalliseksi opaskirjatyyppiseksi julkaisuksi.
Tämän kirjan tavoitteena on tarjota ajankohtainen ja monipuolinen apuväline erilaisiin
järvikunnostukseen liittyviin tarpeisiin, kuten kunnostushankkeiden vireillepanoon,
suunnitteluun, käynnistämiseen ja ohjaukseen. Hankkeiden onnistunut toteutus edellyt-
tää runsaasti tietoa kunnostettavasta vesistöstä, järven ja sen rantojen käytöstä ja
käyttäjistä sekä kunnostusmenetelmistä. Kirja palvelee mm. alueellisten ympäristö-
keskusten, TE-keskusten ja kuntien asiantuntijoita sekä kunnostusten suunnittelijoita.
Kirjaa voivat hyödyntää myös järvien hoitoyhdistykset ja järvien kunnostuksesta kiinnos-
tuneet yksityiset henkilöt. Lisäksi kirjaa voidaan käyttää oppimateriaalina.
Kirjassa kuvataan aluksi järven veden laatuun ja hydrologiaan liittyviä tekijöitä, jotka
antavat lähtökohdat järven tilaa koskeville arvioille ja vaikuttavat osaltaan kunnostus-
menetelmän valintaan. Kirjan myöhempi sisältö on jäsennelty kahteen osaan. Ensim-
mäisessä osassa esitetään kunnostuksen vaiheet ongelman määrittämisestä aina
kunnostuksen vaikutusten seurantaan saakka. Kirjan toisessa osassa esitellään
tärkeimmät Suomessa käytetyt järvien kunnostusmenetelmät. Kunnostushankkeiden
kannalta olennaista ulkoista kuormitusta ja keinoja sen alentamiseksi tarkastellaan
yleisellä tasolla omana kohtanaan. Kunnostusmenetelmien esittelyssä painotetaan
koeteltuja, käyttökelpoisiksi osoittautuneita keinoja, mutta annetaan tietoa myös
muutamista uusista ja lupaavista, ainakin Suomessa vielä kehitysvaiheessa olevista
menetelmistä. Aihepiirin laajuuden vuoksi teos on kompromissi tavoitellessaan saman-
aikaisesti riittävää kokonaiskäsitystä ja erilliskysymysten kuvausta. Kussakin luvussa
on sen vuoksi ohjattu käyttäjää lisätiedon hankintaan nimeämällä keskeisimpiä aihetta
käsitteleviä julkaisuja luvun lopussa olevaan kirjallisuusluetteloon. Lähdeviitteitä ei ole
merkitty tieteellisen tarkasti, koska kirjassa on käytetty opaskirjatyyppistä esitystapaa.
Johdannon kirjallisuusluetteloon on koottu muutamia yleisesti viitattuja järvien
kunnostusta käsitteleviä julkaisuja ja artikkeleita.
Johdanto
Virpi Lehtoranta
○ ○
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○8 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Kirjan luvut on pyritty laatimaan mahdollisimman hyvin itsenäisesti toimiviksi kokonai-
suuksiksi. Tämän johdosta eri luvuissa käsitellään osin samojakin asioita eri näkökulmis-
ta tarkasteltuna. Kirjoittajina on yli 30 järvikunnostusten asiantuntijaa. Kirjoittajajoukossa
on mukana ympäristöhallinnon, yliopistojen ja korkeakoulujen, yksityisen ja kunta-
sektorin sekä vesiensuojeluyhdistysten edustajia. Lisäksi kirjoitustyössä on ollut mukana
muutama järvikunnostusaktiivi. Laajasta kirjoittajajoukosta johtuen eri lukujen esitystavat
poikkeavat toisistaan, vaikka toimituskunta on pyrkinyt yhtenäistämään lukujen sisältö-
rakennetta ja kieliasua jossain määrin. Järvikunnostusta suhteellisen vähän tunteville
lukijoille suositellaan ensin perehtymistä lukuihin 2 - 10, jotka sisältävät perustietoa
järven kunnostustavoitteita rajaavista tekijöistä sekä kunnostusprosessin vaiheista.
Luku 1 sisältää
1.1 Suomen järvet ja niiden käyttö ................................................................................ 9
1.2 Järven kunnostaminen käsitteenä ........................................................................... 9
1.3 Järvien kunnostuksen historiaa ............................................................................... 9
1.4 Järvien kunnostuksen nykyinen laajuus ja menetelmät ................................... 10
1.5 Tulevaisuuden näkymiä ........................................................................................... 10
1.6 Kunnostushanke – monivaiheinen ja -vaikutteinen prosessi .......................... 11
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1.1 Suomen järvet ja
niiden käyttö
Valtaosa maamme järvistä on luokiteltu käyttö-
kelpoisuudeltaan hyviksi tai jopa erinomaisik-
si. Tällaiset järvet ovat usein isoja tai kaukana
asutuksesta. Yhdyskuntien ja teollisuuden kuor-
mittamien järvien tila on yleensä parantunut
jätevesien puhdistuksen tehostumisen myötä.
Valuma-alueelta tulevaa hajakuormitusta ei kui-
tenkaan ole pystytty riittävästi vähentämään.
Hajakuormituksen ja järvien sisäisen kuormi-
tuksen vuoksi haitallisten leväkukintojen mää-
rä on pysynyt runsaana, ja useissa järvissä levi-
en massaesiintymät ovat jokakesäinen ongelma.
Järviä käytettiin aikaisemmin lähinnä ka-
lastukseen ja vesiliikenteeseen. Niihin johdet-
tiin myös heikosti puhdistettuja jätevesiä. Talou-
dellinen vaurastuminen ja ympäristöarvojen ko-
rostuminen ovat muuttaneet käsityksiä järvistä
ja niiden käytöstä. Suomalainen mökkikulttuuri
on poikkeuksellisen laajaa. Maassamme on ny-
kyisin noin 460 000 kesämökkiä ja vapaa-ajan
asuntoa pääosin vesistöjen äärellä. Suomalaiset
ovat kiinnostuneita mökkijärvestään, jonka ää-
rellä he viettävät merkittävän osan vapaa-ajas-
taan. Loma-asutus on osaltaan lisännyt voimak-
kaasti järvien virkistyskäyttöä ja samalla tietoi-
suutta järvien tilan muutoksista.
Kunnostuksen tarpeessa olevat järvet ovat
useimmiten pieniä tai pienehköjä, ja niiden kun-
nostuksen tavoitteet liittyvät yleensä virkistys-
käyttöarvon parantamiseen. Aloitteet tulevat jär-
vien rantojen vakituisilta ja vapaa-ajan asukkail-
ta, kun veden tai pohjan laatu, järven mataluus
tai vesikasvusto rajoittaa järven soveltuvuutta
mm. uimiseen ja virkistyskalastukseen.
1.2 Järven kunnostaminen
käsitteenä
Järvi on luontaisesti jatkuvassa ja hitaassa muu-
tostilassa. Yleensä muutos on kohti reheväm-
pää, ja ihminen on sitä toiminnallaan kiihdyt-
tänyt. Kunnostuksella järven tila ja sen kehitys
pyritään yleensä palauttamaan mahdollisim-
man lähelle luonnonmukaista. Järven luonnon-
mukaista tilaa on kuitenkin vaikea määrittää. Ta-
voitetila asetetaan kunnostajan ja järven hyödyn-
täjän näkökulmasta usein liian vaativaksi järven
olosuhteiden ja luontaisen kehityksen kannalta.
Järven kunnostamisella tarkoitetaan suo-
raan järveen kohdistuvia kunnostustoimenpi-
teitä. Kunnostuksen tavoitteena on yleensä ve-
den laadun parantaminen tai järven vesisyvyy-
den lisääminen virkistyskäyttöarvon nostami-
seksi. Kunnostus on eräs vesiensuojelun keinois-
ta; veden laadun parantuminen vaikuttaa jär-
ven koko eliöyhteisöön kalasto mukaan lukien.
Luonnontilaankin tähtäävä kunnostus voi jos-
kus olla ristiriidassa esim. järven linnustollisen
merkityksen kanssa, joka on kasvanut ihmistoi-
minnasta johtuvan mataloitumisen ja rehevöity-
misen myötä.
Järven kunnostamiseen eivät käsitteenä si-
sälly valuma-alueella tehtävät vesiensuojelutoi-
menpiteet, kuten erilaisen haja- tai pistekuor-
mituksen vähentäminen. Riittävän pieni ulkoi-
nen kuormitus on kuitenkin kunnostuksen on-
nistumisen edellytys. Maa- ja metsätaloudesta
sekä haja- ja loma-asutuksen jätevesistä aiheu-
tuvan kuormituksen vähentämistoimia toteute-
taan usein kunnostushankkeiden yhteydessä
alueen maanomistajien kanssa yhteistyössä.
Nykyinen kunnostusajattelu tähtää koko valu-
ma-aluetta koskevaan vesien hoitoon, ja sitä tu-
kevat myös vesipolitiikan puitedirektiivistä joh-
dettava kansallinen lainsäädäntö ja suunnitte-
lukäytäntö.
Järven hoidolla tarkoitetaan kunnostusta
pienimuotoisempia toimenpiteitä, jotka voidaan
toistaa vuosittain, kuten kalastuksen ohjausta
järven roskakalakannan pitämiseksi kurissa tai
pienimuotoista vesikasvillisuuden poistoa. Jär-
ven hoito voi käsittää myös ulkoista kuormitus-
ta estäviä ja vähentäviä toimenpiteitä etenkin
lähirannoilla. Kunnostuksen jälkeiset järven hoi-
totoimenpiteet ovat tärkeä osa koko kunnostus-
hanketta, koska niiden tavoitteena on täydentää
tai ylläpitää kunnostuksella saavutettua tilaa.
1.3 Järvien kunnostuksen
historiaa
Järvien vedenkorkeuksiin on Suomessakin puu-
tuttu ihmistoimin jo satoja vuosia. Suurimmat
vedenkorkeuden muutokset ovat liittyneet jär-
venlaskuihin, joiden vuoksi lähes 3 000 järveä
on kuivunut osittain tai kokonaan. Järvenlas-
kut yhdessä järvien luontaisen mataluuden ja
ulkoisen kuormituksen kanssa ovat synnyttä-
neet tarpeen kunnostuksille.
Järjestelmällisen kunnostustoiminnan voi-
daan katsoa alkaneen Suomessa 1960-luvun lo-
pulla, vaikka ensimmäisiä kunnostuksiksi kat-
sottavia toimenpiteitä tehtiin jo 1950-luvulla.
Esim. Lempäälän Mäyhäjärvellä yritettiin vuon-
na 1956 estää kalojen kuoleminen hapenpuut-
teeseen ilmastamalla vettä palokunnan pump-
pujen avulla. Tulos ei tyydyttänyt, ja toimen-
pide kirjattiin epäonnistuneeksi. Pieksäjärvellä
vuonna 1965 toteutetun vedenpinnan noston
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○10 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
tavoitteena puolestaan oli “parantaa järven jä-
tevesien vastaanottokykyä”. Järvien ilmastami-
nen ja vedenpinnan nosto olivat käytettyjä
menetelmiä jo 1960- ja 70-luvuilla. Valtaosa 1970-
luvun alkupuolelle asti suunnitelluista yhteen-
sä 129 järvikunnostuksesta oli vedenpinnan nos-
toja, vaikka myös ruoppauksia ja alusveden joh-
tamista syvänteestä laskujokeen kokeiltiin muu-
tamissa kohteissa (Seppänen 1973).
Välittömässä kunnostustarpeessa olevien
järvien määräksi arvioitiin 1980-luvun lopulla
noin 500 kpl. Suomen valtio oli vuoteen 1987
mennessä osallistunut noin 250 järven kunnos-
tukseen. Valtio ohjasi tuolloin kunnostusvaroja
vain muutamaan uuteen kohteeseen vuosittain.
Sinilevien massaesiintymiset ovat osaltaan
kiinnittäneet huomiota järvien suojeluun ja
kunnostukseen. Järvien tila hätkähdytti kansa-
laisia vuonna 1997, jolloin lämmin ja vähätuu-
linen kesä aiheutti poikkeuksellisen runsaita si-
nileväkukintoja. Yleinen kiinnostus vesistöjä
kohtaan on sittemmin edelleen lisääntynyt. Täs-
tä ovat osoituksena kansalaisten yhteydenotot
valtakunnalliseen levälinjaan, kunnostusaloit-
teet alueellisille ympäristökeskuksille, tiedotus-
välineiden kiinnostus ja järville perustetut hoi-
toyhdistykset. Suomessa on arviolta parisen sa-
taa hoitoyhdistystä.
1.4 Järvien kunnostuksen
nykyinen laajuus ja menetelmät
Suomessa kunnostetaan vuosittain muutamia
kymmeniä järviä tai järvenlahtia. Kunnostustoi-
met ovat keskittyneet reheviin järviin. Valtaosas-
sa järvien kunnostuksista tavoitteena on virkis-
tyskäyttöarvon ja veden laadun parantaminen.
Vuoteen 2002 mennessä on noin 800 järvellä teh-
ty kunnostustoimenpiteitä. Kunnostuksia ovat
rahoittaneet valtio, kunnat, paikalliset asukkaat,
yhdistykset ja yritykset. Valtiolla ei ole ensisi-
jaista velvollisuutta kunnostaa järviä, ja sen vas-
tuun katsotaan perustuvan kunnostusmenetel-
mien kehittämiseen, valtion aiempiin kunnos-
tustarvetta aiheuttaneisiin toimenpiteisiin koh-
dejärvissä sekä kohteiden yleiseen ja laaja-alai-
seen merkittävyyteen. Valtio onkin osallistunut
koetoiminnan lisäksi lähinnä suurimpien kun-
nostushankkeiden suunnitteluun ja toteuttami-
seen. Näiden järvien vaikutuspiirissä on satoja
säännöllisiä käyttäjiä ja yleensä tuhansia käyt-
tökertoja vuodessa.
Ympäristöhallinnon kunnostustoiminnan
eräänä ohjenuorana on vesiensuojelun toimen-
pideohjelma vuoteen 2005 (Ympäristöministe-
riö 2000). Sen mukaan kunnostuksien tavoittee-
na on nopeuttaa sisä- ja rannikkovesien tilan
paranemista. Kunnostukset tulisi kohdistaa ve-
sialueille, joiden ulkoinen kuormitus on olen-
naisesti vähentynyt, mutta rehevyystaso ei kui-
tenkaan ole alentunut kuormitusta vastaavaksi.
Järvien kunnostamiseen on olemassa usei-
ta menetelmiä, jotka voidaan jakaa mekaanisiin,
kemiallisiin ja biologisiin. Eri kunnostusmene-
telmät tukevat usein toisiaan ja ne voidaan teh-
dä samanaikaisesti toisiaan täydentäen. Kunnos-
tus voidaan kohdistaa koko järveen tai sen tiet-
tyyn osaan. Kunnostushanke voi kestää toimen-
piteistä riippuen muutamia päiviä, vuosia tai
jopa vuosikymmeniä.
Perinteisiä Suomessa käytettyjä kunnos-
tusmenetelmiä ovat olleet mm. järven veden-
pinnan nostaminen patoamalla ja vesikasvien
niitto. Kaivukoneita ja imuruoppaajia on puo-
lestaan käytetty huonokuntoisen pohjasedi-
mentin poistoon ja uimarantojen rakentami-
seen. Pohjasta veteen vapautuvien ravinteiden
määrää on pyritty vähentämään lisäämällä hap-
pea pohjanläheiseen vesikerrokseen. Samalla
on estetty happikatojen syntyminen. Veden laa-
tua ja sedimentin fosforinpidätyskykyä on pa-
rannettu lisäämällä veteen saostuskemikaaleja.
Rehevöityneen järven särkikalojen tehokalas-
tus, josta käytetään myös nimityksiä ravintoket-
jukunnostus ja biomanipulaatio, on ollut vii-
me vuosina yksi käytetyimmistä kunnostusme-
netelmistä. Ensimmäisiä tehokalastuksia ja nii-
hin liittyviä tutkimuksia tehtiin Lahden Vesi-
järvellä 1980-luvun lopulla.
Pohjasedimentin laaja-alainen ruoppaa-
minen vaatii suuria investointeja. Sisäisesti
kuormitetuille järville onkin kehitteillä erilai-
sia sedimentin kunnostusmenetelmiä, jotka
ovat ruoppausta halvempia. Tällaisia ovat mm.
järven tilapäinen tyhjentäminen sedimentin
tiivistämiseksi kuivaamalla ja jäädyttämällä,
pohjasedimentin peittäminen ja sedimentin
pöyhintä.
Talkootyöllä on ollut suuri merkitys kun-
nostuksien toteutuksessa. Valtaosa järvien kun-
nostuksista voidaan luokitella pieniksi tai kes-
kisuuriksi hankkeiksi. Suurimpiin kunnostus-
hankkeisiin on haettu lisärahoitusta EU:sta.
Laajoja kunnostushankkeita ovat olleet mm.
Lahden Vesijärven, Tuusulanjärven, Säkylän
Pyhäjärven ja Lappajärven kunnostukset, joissa
toiminta on jatkunut 2000-luvun alkuvuosina.
1.5 Tulevaisuuden näkymiä
Suomen ympäristökeskuksen vuonna 2000 te-
kemän kartoituksen mukaan kunnostustarpees-
sa olevia järvikohteita on noin 1 500 (Turunen &
Äystö 2000). Eniten niitä on Länsi-Suomessa,
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koska alueen vähälukuiset järvet ovat yleensä
erittäin matalia ja hajakuormituksen vuoksi re-
hevöityneitä. Merkittävimmät syyt kunnostustar-
peeseen myös tulevaisuudessa ovat järvien rehe-
vöityminen, runsas vesikasvillisuus ja mataluus.
Nämä tekijät esiintyvät usein samanaikaisesti.
Kunnostustarpeessa olevien järvien luku-
määrä on todennäköisesti kasvamassa. Järvikun-
nostuksiin ohjautuvan julkisen rahoituksen
määrä on sen sijaan ollut pikemminkin vähene-
vä, joten kunnostuksessa olisi panostettava oma-
toimisuuteen ja ennalta ehkäiseviin toimenpi-
teisiin. Viimemainittu tarkoittaa käytännössä
hoito-ohjelmien suunnittelua järville, joiden
tila on vielä hyvä, mutta on heikkenemässä. Täl-
löin saadaan järven kannalta hyviä tuloksia koh-
tuullisin kustannuksin.
Kunnostustoimien tuloksellisuutta on
aina pystyttävä arvioimaan. Kunnostuksen ta-
voitteiden toteutumista voidaan arvioida, kun
tavoitteet asetetaan selvästi ja niitä voidaan jol-
lakin tavalla mitata. Kunnostuksen seurannasta
on toimenpideohjelmassa vuoteen 2005 mainin-
ta, jonka mukaan rehevien järvien kunnostuk-
sen seurantaa kehitetään niin, että veden laa-
dun lisäksi voidaan arvioida vaikutuksia kalas-
toon, pohjaeläimistöön, vesikasvillisuuteen
sekä kasvi- ja eläinplanktoniin (Ympäristömi-
nisteriö 2000).
Vuonna 2000 voimaan tullut EY:n vesipo-
litiikan puitedirektiivi velvoittaa jäsenmaita
huolehtimaan siitä, että niiden pintavedet ovat
hyvässä ekologisessa tilassa. Tämän tavoitteen
toteuttamiseksi laaditaan määräajoin alueelliset
toimenpideohjelmat ja vesienhoitosuunnitel-
mat. Vesistön kunnostus on eräs mahdollinen
toimenpide hyvän ekologisen tilan saavuttami-
seksi. Voidaan arvioida, että direktiivi ja sen
nojalla annettava kansallinen lainsäädäntö edis-
tävät järvien kunnostusta vähintään yleisellä
tasolla. Vesienhoitosuunnitelmissa määriteltävät
tilatavoitteet koskevat todennäköisesti laajem-
pia vesikokonaisuuksia kuin yksittäisiä pieniä
tai pienehköjä järviä.
1.6 Kunnostushanke –
monivaiheinen ja -vaikutteinen
prosessi
Järven kunnostusohjelmaa suunniteltaessa ja
kunnostusmenetelmiä valittaessa on tärkeää
tuntea järven ominaisuudet ja niistä kunnos-
tustavoitteille aiheutuvat rajoitukset. Kunnos-
tuksen suunnittelun tärkein vaihe on järven
ongelmien, niiden syiden ja kunnostuksen ta-
voitteiden määrittäminen. Eri käyttäjä- ja hyö-
dyntäjäryhmillä on omat odotuksensa järven
tilan parantamisessa. Suunnitteluryhmän on
selvitettävä nämä toiveet ja asetettava ne tärke-
ysjärjestykseen. Jo suunnitteluprosessin alku-
vaiheessa on arvioitava kunnostustavoitteiden
realistisuutta ottaen huomioon käytettävissä ole-
vat resurssit. Tavoitteet on laadittava riittävän
yksityiskohtaisiksi, ja niiden toteutumista on
pystyttävä mittaamaan.
Rehevöityneen järven kunnostus vaatii
usein pitkäkestoisia toimia ja monessa tapauk-
sessa joudutaan tekemään uusia tai täydentäviä
toimenpiteitä. Tavoitteet ja suunnitelmat on tar-
kistettava järven tilan muuttuessa ja tutkimus-
tiedon karttuessa. Myös ihmisten arvot ja mieli-
piteet voivat muuttua kunnostuksen aikana.
Kunnostusten vetäjille ja kunnostuksiin
osallistuneille henkilöille tehdyssä kyselyssä
selvitettiin, millaisena he olivat kokeneet kun-
nostusprosessin ja kunnostusten vaikutukset.
Oman työpanoksen määrä oli selvästi verran-
nollinen kokemusten myönteisyyteen (Äystö
1998a). Kunnostuksen merkittävimpinä vaiku-
tuksina koettiin kalastusmahdollisuuksien pa-
raneminen, vapaa-ajan viettomahdollisuuksien
ja asuinviihtyvyyden lisääntyminen, maiseman
paraneminen ja veden laadun korjaantuminen.
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Suomen kaikilla järvillä on omat luonteenpiirteensä, minkä vuoksi niissä vallitsevat
olosuhteet ja tapahtuvat ilmiöt ovat näennäisestä samanlaisuudestaan huolimatta
erilaisia. Tämä koskee mm. järvien fysikaalis-kemiallisia olosuhteita, lämpötilaoloja,
virtauksia sekä eliöstön rakennetta. Erilaisuudestaan huolimatta järviä voidaan kuitenkin
luonnehtia tiettyihin perustyyppeihin kuuluviksi esim. rehevyysasteen, humus-
pitoisuuden ja happamuuden perusteella tai sen mukaan, miten järvi sijoittuu järvireitti-
systeemissä. Tämä yksilöllisyys on järvien kunnostuksen suunnittelun kulmakiviä,
jonka huomiotta jättäminen voi romuttaa koko kunnostushankkeen tulokset.
Järven kunnostusta suunniteltaessa on syytä muistaa, että järviekosysteemi on kuin
elollinen olento, jolla on muotonsa, kokonsa ja aineenvaihduntansa. Siten se voi lihoa ja
joskus myös laihtua. Joissakin tapauksissa järvi voi “sairastua” tai ainakin voida pahoin.
Tämä pahoinvointi tai sairastuminen on sitä kuitenkin vain ihmisen näkökulmasta.
Järven näkökulmasta se on vain muutos, joka näkyy fysikaalis-kemiallisen ympäristön
muutoksena. Siitä seuraa, että eri eliöt viihtyvät tässä uudessa ympäristössä. Tällaisia
muutoksia ekosysteemissä tapahtuu vuorokauden, vuodenaikojen ja vuosien aika-
jaksoina ja edelleen usein hitaina prosesseina vuosisatojen kuluessa.
Tuskin mikään suomalainen järvi on ollut samanlainen koko olemassaolonsa ajan.
Kehityskulku on johtanut lukuisissa tapauksissa järven elinkaaren loppuun ja alue on
nyt ehkä suona tai peltona. Monet elinkaarensa loppuvaiheessa olevat järvet tunnetaan
nykyisin lintujärvinä. Ne ovat runsaskasvustoisia ja mataloituvat nopeasti. Näiden järvien
tuleva kehitys on melko väistämätön. Muutamassa vuosikymmenessä ne mataloituvat
niin paljon, että pikkupedot ja ketut pääsevät lintujen pesille, jolloin linnusto lähtee
järveltä ja siirtyy toisille, sopivammille järville. Vaikka nämä järvet olisivatkin joillekin
ornitologisukupolville korvaamattomien muistojen kohteita, niiden muutoskehitystä
voidaan erilaisin kunnostustoimin vain hidastaa, muttei kokonaan pysäyttää.
Seuraavassa on tarkasteltu merkittävimpiä järven limnologisia perustekijöitä, joiden
pohjalta voidaan suunnitteluvaiheessa valita toteutuskelpoiset kunnostusvaihtoehdot.
Järvien kunnostuksen limnologiset
perusteet
Pertti Eloranta
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2.1 Järvityypit ja rehevyysluokat
Järvityyppejä on nimetty ja kuvattu hyvin eri-
laisin perustein. Limnologisen tutkimuksen al-
kuaikoina 1900-luvun alkupuolella järviä tyy-
piteltiin mm. pohjanläheisten vesien happiolo-
jen, pohjan eläimistön ja suurvesikasvillisuu-
den perusteella. Nimetyt tyypit sijoitettiin sa-
malla joko reheviin eli eutrofisiin tai karuihin
eli oligotrofisiin vesiin. Tuolloin ei ollut käy-
tössä perustuotannon, planktonin klorofyllin
määrän eikä fosforin pitoisuuden mittaamiseen
tarvittavia menetelmiä. Nykyisin järven rehe-
vyys- eli trofia-aste määritetään lähinnä plank-
tonin perustuottajien määrän (biomassan tai
klorofyllipitoisuuden) tai niiden tuotantoak-
tiivisuuden avulla sekä veden fosforipitoisuu-
den perusteella.
Kasviplanktonin biomassan analysointi
tehdään käänteismikroskoopin avulla ja mene-
telmässä lasketaan planktonyksikköjen eli laji-
en, kolonioiden ja rihmojen määrä tunnetussa
vesitilavuudessa. Kun kunkin yksikön tilavuus
saadaan mittausten jälkeen määritetyksi, voi-
daan laskea kokonaisbiomassan määrä. Biomas-
sa vaihtelee samassakin järvessä suuresti eri vuo-
denaikoina ja myös kesän kuluessa, joten jär-
ven rehevyystyypin määrittäminen edellyttää
useita analyysejä kesän eri vaiheissa. Talvinäyt-
teistä ei rehevyysastetta voida määrittää.
Klorofyllianalyysi on mikroskooppista
analyysiä merkittävästi tarkempi ja nopeampi,
joten kasviplanktonin määrän arvioinnissa se
on ehdottomasti paras menetelmä. Vuodenai-
kainen planktonin määrän heilahtelu kuiten-
kin rajoittaa myös klorofyllimenetelmän käyt-
tömahdollisuuksia.
Perustuotannon mittaamiseen pohjautu-
vat menetelmät ovat melko työläitä ja kalliita
etenkin, kun mittauksia tulisi tehdä kesän ku-
luessa runsaasti. Koska tuotannon määrä on fy-
siologinen suure, mittaustulokseen vaikuttavat
sekä tuotantoon osallistuvien levien määrä että
mittauspäivän sääolosuhteet ja veden lämpöti-
la. Myös vedenalaiset valaistusolot vaikuttavat
tuloksiin merkittävästi, koska veden väristä ja
sameudesta riippuu, kuinka syvälle ja millai-
nen valo vedessä etenee. Täten perustuotanto-
mittauksista lähtevää järvien rehevyysluokitte-
lua on varsin hankala soveltaa, vaikka kirjalli-
suudesta tällaisia luokituksia löytyykin. Luon-
nossa tehtyjen in situ -mittausten tilalla on
Suomessa käytetty aiemmin yleisesti ns. pe-
rustuotantokyvyn mittausta. Tämä mittaus on
tehty in vitro eli laboratorio-oloissa, vakiova-
lossa 5 000 luksia ja vakiolämpötilassa, tavalli-
simmin +20 °C. Kun kaksi tärkeimmistä foto-
synteesiin vaikuttavista tekijöistä on vakioitu,
ei menetelmä kuvasta muuta kuin järven bio-
massan määrää. Menetelmään liittyvien moni-
en virhelähteiden vuoksi sen käyttö on kuiten-
kin luonnonvesien rutiiniseurannoissa jäänyt
taka-alalle.
Järvien rehevyysaste määritetään käytän-
nössä yleensä veden fosforipitoisuuden perus-
teella. Vesinäytteen kokonaisfosforin analyysis-
sä mukaan tulee liukoisten yhdisteiden lisäksi
myös kaikki partikkeleihin, mukaan lukien bak-
teeri-, kasvi- ja eläinplankton, sitoutunut fosfo-
ri. Tulos ilmaisee varsin hyvin järven tuotanto-
potentiaalin riippumatta esimerkiksi kulloinkin
kasvi- ja eläinplanktoniin sitoutuneen fosforin
määrästä. Järven veden fosforipitoisuuden vaih-
telu riippuu järven tyypistä. Ison, pitkäviipy-
mäisen järven ulappa-alueen eli pelagiaalin fos-
foripitoisuus kasvaa syksyllä, saavuttaa maksi-
minsa usein talvella ja laskee selvästi kevätke-
sällä, kun rantavyöhykkeen eliöstö, etenkin kas-
vien ja kivien päällä oleva perifyton-levästö ja
pohjasedimentin pinnalla oleva levästö, sitoo
vedestä ravinteita. Suurilla vesikasveilla ei ole
vedessä olevien ravinteiden sitomisessa oleel-
lista merkitystä, sillä ne ottavat ravinteensa pää-
asiallisesti pohjasedimentistä. Lyhytviipymäi-
sessä latvajärvessä veden fosforipitoisuus voi
saavuttaa huippunsa valumavesien kuormituk-
sesta johtuen kesän alussa ja toinen huippu voi
tulla syyssateiden aiheuttamista valumista. Si-
säkuormitteisen järven veden fosforipitoisuus
kasvaa yleensä loppukesää kohti.
Typen pitoisuuden perusteella järven re-
hevyysastetta ei voida määrittää, vaikka typen
ja sen eri muotojen tuntemisella on merkityk-
sensä typpi/fosfori-suhteen sekä tuotantoa ra-
joittavien tekijöiden tarkastelussa. Sisävesissä
järven rehevyyden määrää useimmiten veden
fosforipitoisuus (Pietiläinen & Räike 1999). Typ-
pirajoitteisuus on yleensä seurausta voimakkaas-
ta fosforikuormituksesta.
Oligotrofisen ja eutrofisen järven erotta-
minen toisistaan on periaatteessa helppoa, mut-
ta järviä vertailevassa luokittelussa kaivataan
raja-arvoja. Koska käsitys karusta ja rehevästä
järvestä riippuu myös alueen järvien yleisestä
tilasta, on esimerkiksi keskieurooppalainen kä-
sitys karuudesta erilainen kuin pohjoismainen.
Näin ollen myös raja-arvot ovat erilaiset (tau-
lukko 2.1). Mitään vakiintuneita raja-arvoja ei
luokituksessa käytettyjen muuttujien kohdalla
ole. Esimerkiksi kokonaisfosforin pitoisuutta
25 µg/l käytettiin aiemmin Suomessa keskira-
vinteisen eli mesotrofisen ja rehevän välisenä
pitoisuusrajana Laaksosen (1972) järvisyvänne-
tulosten ryhmittelyn tuloksena. Tämä arvo
vastasi kesän keskimääräisenä kasviplanktonin
biomassana ilmaistuna noin 2,5 mg/l (Heino-
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Taulukko 2.1. Järvien rehevyysluokkien raja-arvoja kirjallisuudessa esitettyjen luokitusten mukaan. Lähteet: 1 = Järnefelt (1952), 2 = Likens (1975), 3
= Heinonen (1980), 4 = Welch (1980), 5 = Sladecek (1978), 6 = OECD (1982), 7= Henriksen ym. (1997), 8 = Laaksonen (1972).
Trofialuokka Kasviplanktonbiomassa mg/l Klorofylli-a µg/l Kokonaisfosfori µg/l
Lähde 1 2 3 2 4 5 6 6 7 8
Ultraoligotrofia <0,5 <0,2 0,1-0,5 0-1 <1 <5 <5
Oligotrofia <0,15 0,2-1,0 0,2-0,5 0,3-3,0 0-4 1-5 <2,5 5-15 <10 5-15
Mesotrofia 1,0-3,0 0,5-2,5 2-15 4-10 5-20 2,5-8 15-50 10-35 16-25
Eutrofia >0,8 >3,0 2,5-10 10-500 10-100 20-1000 8-25 50-150 >35 >25
Hypertrofia >10 >100 >1000 >25 >150
nen 1980) ja klorofylli-a:n määränä ilmaistuna
7,8 µg/l (Dillon & Rigler 1974). Mm. yhteispoh-
joismaisessa järvitutkimuksessa (Henriksen ym.
1997) rehevän alarajana pidettiin kuitenkin fos-
foripitoisuutta 35 µg/l, joka olisi biomassana 3,1
mg/l ja klorofyllinä 12,7 µg/l. Ns. OECD:n luo-
kituksessa (OECD 1982) eutrofisen alaraja on
fosforia 50 µg/l. Pienimmän esitetyn raja-arvon
perusteella Suomessa olisi reheviä järviä noin
20 %, pohjoismaisen järvitutkimuksen rajan
mukaan 9 % ja OECD:n rajan mukaan vain 4 %.
2.2 Järvien veden laatuun
vaikuttavat tekijät
Niin sanottujen luonnontilaistenkin järvien
veden laadussa on suuria eroja, mikä johtuu
useista tekijöistä. Niistä merkittävimpiä ovat jär-
ven valuma-alueen kallioperän ja maaperän laa-
tu (kuva 2.1). Ne puolestaan muovaavat alueen
kasvipeitteen, joka taas vaikuttaa maaperän pin-
takerrosten laatuun. Maastonmuodot ja hydro-
logiset tekijät, mm. pohjaveden pinnan korke-
us, vaikuttavat soiden syntyyn ja valuma-alu-
een soisuuteen. Edellä mainittujen tekijöiden
vaikutuksesta valuma-alueelta pohjavesinä ja
etenkin pintavalumana tulevien vesien laadus-
sa on suuria eroja. Tämä vaikuttaa suoraan vas-
taanottavan järven ominaisuuksiin.
Harjualueilla suuri osa alueelle tulevasta
sateesta suotautuu niukkaravinteisten, hiekkais-
ten maakerrosten kautta pohjavesiin ja tulee sitä
kautta järviin. Järveen ei tule suurta humus-
kuormaa, koska harjumaiden kuivilla kankail-
la humusta syntyy vähän eikä se huuhtoudu
pintavaluman mukana järveen. Tällaisten alu-
eiden järvet ovat niukkatuottoisia ja karuja,
mutta käyttökelpoisuuden luokitteluissa näitä
järviä pidetään hyvinä tai jopa erinomaisina.
Alavilla moreenimailla maaperä on ravinteikas-
ta, siinä on paksu humuskerros ja suuri osa ve-
destä valuu vesistöihin pinta- ja pintakerrosva-
lumana, jotka kuljettavat sekä humusta että ra-
vinteita alueen järviin. Nämä järvet ovat tuot-
toisampia ja rehevämpiä sekä usein myös rus-
keavetisempiä kuin hiekka- ja kalliomaiden jär-
vet. Luonnontilastaan huolimatta näitä järviä
pidetään kirkasvetisiä järviä huonompina, kos-
ka veden laadun arvioinnin perustana on ollut
yksinkertainen ajatus – mitä pienemmät pitoi-
suudet (happipitoisuutta ja pH-arvoa lukuun
ottamatta) vedessä on, sitä parempaa vesi on.
Suomessa on myös lukuisia järviä, jotka
sijaitsevat saviperäisillä ja samalla ravinteikkail-
la alueilla. Tällöin vesistöön joutuu sekä samen-
tavaa kiintoainesta että sen mukana myös ravin-
teita. Nämä alueet on tavallisesti otettu viljelyyn
ravinteikkaan maaperän vuoksi. Savimaat ovat
aikoinaan syntyneet vesiin ja nykyisinkin ne
monissa tapauksissa rajoittuvat vesistöihin. Tästä
on luonnollisesti ollut seurauksena sekä maa-
perän luontaisten ravinteiden että viljelyssä
käytettyjen lisäravinteiden joutuminen vesis-
töön. Viime aikojen järvien kunnostustoimet ja
-toiveet ovat keskittyneet rehevissä järvissä ko-
ettujen ongelmien lieventämiseen, esimerkiksiKuva 2.1. Järvien veden laatuun vaikuttavien tekijöiden riippuvuuksia.
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veden sameuden ja levien vähentämiseen, hap-
pipitoisuuden nostamiseen ja kalakannan ra-
kenteen parantamiseen. Tässä on myös yleisin
periaatteellinen ongelma järvien kunnostuksis-
sa; tavoitteeksi asetetaan luontaisesti rehevän
järven muuttaminen karujen järvien kaltaisek-
si. Ihmisen aikaansaamaa rehevöitymistä voi-
daan lieventää, mutta järven luontaisen tyypin
vaihtaminen on hyvin vaikeaa eikä edes perus-
teltua.
Järvien happamoitumiskeskustelujen ai-
kaan 1980-luvulla pyrittiin paikoin myös luon-
taisesti happamien humusjärvien neutraloin-
tiin. Pahimmillaan näiden humusjärvien ja lam-
pien kalkitus sai aikaan hajotustoiminnan kiih-
tymisen, mistä oli seurauksena jopa täydellisiä
happikatoja. Järven luontaisen tyypin tunnista-
minen ja hyväksyminen tulisikin olla kunnos-
tuksen suunnittelun yhtenä peruslähtökohtana.
Valuma-alueen maa- ja kallioperän ohella
järven veden ominaisuuksiin vaikuttavat valu-
ma-alueen laajuus sekä vesitase ja virtausolot,
jotka sadannan, haihdunnan ja valuman osalta
vaihtelevat vuodesta toiseen. Järven omat omi-
naisuudet, kuten pinta-ala ja syvyyssuhteet yh-
dessä valaistus- ja tuuliolojen kanssa, vaikutta-
vat lämpökerrostuneisuuteen ja sitä kautta ve-
dessä vallitseviin happioloihin. Vuodenajoit-
tain vaihtelevilla tekijöillä yhdessä pysyvien
tekijöiden kanssa on järven eliöstöä sääteleviä
vaikutuksia. Eliöstö puolestaan saa etenkin run-
sastuottoisissa vesissä aikaan merkittäviä veden
laadun heilahteluja. Järven veden laatu on siis
useiden tekijöiden yhteisvaikutusten tulosta.
Kun osa tekijöistä vaihtelee vuorokaudenajoit-
tain ja vuodenajoittain, on veden laadussa näh-
tävissä samassakin järvessä jatkuvaa heilahte-
lua. Tämä vaihtelu ilmenee voimakkaimmin ja
nopeimmin järven ulappa-alueiden valaistus-
sa pintakerroksessa ja toisaalta erityisen selvä-
nä myös järven ranta- eli litoraalivyöhykkees-
sä (kuva 2.2), jossa eliötoiminta voi olla hyvin
runsasta.
Litoraalin ulkoraja määräytyy valaistusolo-
Rannan eri vyöhykkeitä. Suuret il-
maversoiset vesikasvit korvautuvat
syvemmälle mentäessä vähitellen
kelluslehtisillä kasveilla. Hieman
syvemmällä kasvillisuus loppuu ko-
konaan.Mik
a V
isu
ri
Kuva 2.2. Järven ja rannan vyöhykkeet. Eulitoraali jää korkean veden
aikaan vedenpinnan alle, mutta on matalan veden aikaan kuivilla. Jatku-
vasti veden alla olevaa rantavyöhykkeen osaa kutsutaan sublitoraaliksi,
joka ulottuu rannalta ulapalle päin niin kauaksi, missä vielä esiintyy
vesikasvillisuutta. Rantavyöhykkeeseen luetaan myös vesirajan yläpuo-
lelta oleva supralitoraali, johon aaltojen pärskeet vielä ulottuvat, sekä
sitä vielä ylempänä oleva epilitoraali. Litoraalin ulkopuolelle ja ulapalla
valaistun kerroksen alapuolelle jäävä järven osa on profundaalia.
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jen mukaan ja syvyys, jossa kasvillisuus loppuu,
on samalla myös ulappavyöhykkeessä fotosyn-
teettisen tuotannon alarajan syvyys. Kyseisellä
tasolla eli ns. kompensaatiotasolla perustuotta-
jien fotosynteesi ja hengitys ovat yhtä suuret.
Litoraalin suurkasvillisuuden kompensaatio-
tasolla pitkäaaltoisesta, punaisesta valosta on
jäljellä 4 - 5 % vedenpinnan alle tulleesta mää-
rästä (Eloranta & Marja-aho 1982). Selvästi rus-
keissa humusvesissä näkösyvyys ja litoraalin
alarajan syvyys ovat jokseenkin samat (Eloran-
ta 1978). Hyvin kirkkaissa järvissä, kuten Sai-
maan Puruvedellä, litoraali ei ulotu edes näkö-
syvyyteen asti, kun taas savisameissa vesissä kas-
villisuus ulottuu selvästi näkösyvyyttä syvem-
mälle (Maristo 1941, Eloranta & Marja-aho 1982).
Ulappa-alueella valaistun kerroksen alara-
jan sijainti ei ole yhtä selvästi määriteltävissä kuin
rantavyöhykkeessä. Ulapalla katsotaan kompen-
saatiotason sijaitsevan syvyydessä, jonne näky-
västä valosta tunkeutuu noin 1 %. Etelä- ja Keski-
Suomen järvistä tehtyjen mittausten tulosten
perusteella saatiin valaistun kerroksen paksuu-
den (z1%) senttimetreinä ilmaistuna ja veden vä-
riluvun välille riippuvuus (Eloranta 1978):
z1% = 41,85 x väri
-0,77
ja vastaavasti näkösyvyyden (NS) ja veden väri-
luvun välille riippuvuus:
NS = 17,54 x väri-0,57.
Evon pienistä metsäjärvistä tehtyjen mittausten
tulokseksi saatiin ulapan tuottavan kerroksen pak-
suuden (zeu   z1%) ja veden väriluvun välille riippu-
vuus senttimetreinä ilmaistuna (Jones 1992):
zeu = 26,7 x väri
-0,53.
Siten voidaan sanoa, että kun veden väriluku
on yli 50, ulapalla tuottavan kerroksen paksuus
on suunnilleen sama kuin näkösyvyys, mikäli
väri aiheutuu pääosin humuksesta eikä esim.
saviaineksen aiheuttamasta sameudesta. Tyypil-
lisissä reittivesissä ja järvissä, joiden väriluku
on 20 - 50, fotosynteettisesti tuottavan kerroksen
paksuus on noin 1,5 kertaa näkösyvyys. Vain
kaikkein karuimmissa ja kirkkaimmissa vesissä
fotosynteettisesti tuottavan kerroksen paksuus
ulapalla on 2 - 3 kertaa näkösyvyys. Koska abso-
luuttinen valon määrä vedessä vaihtelee suu-
resti säiden vaihdellessa eri vuorokauden- ja
vuodenaikoina, ovat mainitut ulapan tuottavan
kerroksen paksuuden ja näkösyvyyden väliset
suhdeluvut lähinnä viitteellisiä.
2.3 Järvien morfometria ja
sen merkitys
Järven rantavyöhykkeessä vaikuttaa rantaa ku-
luttavia voimia, kuten aallokko ja virtaukset sekä
jään liikkeet. Niiden toiminnan vuoksi pohja-
aineksia erodoituu rantavyöhykkeestä ns. eroo-
siopohjilta, ainekset kulkeutuvat syvemmälle
ns. kulkeutumis- eli transportaatiopohjille ja
lopulta ne jäävät kerääntymis- eli akkumulaa-
tiopohjille (kuva 2.3). Järven eroosio- ja trans-
portaatiopohjan laajuudet riippuvat rannan
jyrkkyydestä, aallokon voimakkuudesta sekä
järven syvyyssuhteista. Aallokon voimakkuus
riippuu järven selän pituudesta ja alueen tuu-
lisuudesta. Alle 2 m syvissä järvissä eroosio- ja
transportaatiopohjien osuus järven koko pin-
ta-alasta on yhteensä 95 - 100 %. Järvissä, joiden
keskisyvyys on 5 - 10 m, niiden osuus on yleen-
sä 30 - 40 % kokonaispinta-alasta.
Järvien morfometriaan kuuluvat sen pin-
ta-ala, syvyyssuhteet ja eri syvyysvyöhykkeiden
tilavuudet sekä rannan rikkonaisuus, kuten saar-
ten määrä ja lahtisuus. Nämä tekijät vaikuttavat
järvien luontaiseen kykyyn vastaanottaa ulkois-
ta kuormitusta. Saman kuormituksen vaikutus
näkyy luonnollisesti voimakkaammin pienessä
järvessä kuin tilavuudeltaan suuressa järvessä.
Pienissä järvissä voidaan saavuttaa näky-
viä kunnostustoimenpiteiden tuloksia nopeas-
ti ja usein myös melko vähin kustannuksin, kun
taas suurissa järvissä vaaditaan usein mittavia
ja pitkäkestoisia toimia haluttujen muutosten
aikaansaamiseksi. Siten esimerkiksi hehtaarin
kokoisen lammen kunnostuksessa voidaan koh-
tuullisin kustannuksin toteuttaa monia toimen-
piteitä, kuten ravinteiden saostus tai ruoppaus,
mutta jo 5 - 10 ha:n kokoisen järven kohdalla
mahdollisuudet vähenevät merkittävästi lähin-
nä toteutuskustannusten kasvamisen vuoksi.
Suuriin järviin tulee tavallisesti monen-
laista kuormitusta ympäristöstä, ja niiden valu-
ma-aluekin on yleensä laaja. Siten järveen vai-
kuttavat tekijät voivat olla melko etäällä jär-
vestä, mikä saattaa merkitä järven kunnostukseen
liittyviä toimenpiteitä järven koko suurella va-
luma-alueella.
Yleensä järvien tila on Suomessa heiken-
tynyt merkittävimmin erillisissä pienjärvissä,
jotka ovat herkkiä muuttumaan pienen kokon-
sa eli käytännössä pienen vesitilavuutensa vuok-
si lähivaluma-alueelta tulevan kuormituksen
johdosta. Hyviä esimerkkejä muutosherkkyy-
destä näkyy pienessä mittakaavassa nykyisten
valtateiden varsilla, kun tie on pengerretty oi-
kaisemaan lahdenpohjukan poikki. Eristynyt
~
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pienehkö vesialue muuttuu tyypiltään ja oloil-
taan muusta järvestä poikkeavaksi muutamassa
vuodessa tien rakentamisen jälkeen.
Pitkänomaisissa ja lahdekkeisissa järvissä
vallitsevat olot ja veden laatu eivät aina ole lä-
heskään samanlaiset järven kaikissa osissa. Tämä
näkyy erityisesti suurissa järvissä, joiden ylä-
osissa esimerkiksi veden humuspitoisuudesta
johtuva veden väri voi olla usein selvästi tum-
mempi kuin alaosissa. Siten esimerkiksi Suur-
Saimaan, Pohjois-Kallaveden, Keiteleen ja Keu-
russelän pohjoisosat ovat selvästi ruskeavetisem-
piä kuin eteläosat. Näissä järvissä veden päävir-
taussuunta on pohjoisesta etelään ja veden vii-
pymä järvissä on pitkähkö eli yli vuoden. Ve-
den kirkastuminen johtuu humuksen sedimen-
taatiosta ja jossain määrin myös humuksen ha-
joamisesta. Pitkänomaisissa järvissä, joissa ve-
den viipymä on yli vuoden ja sisäinen kuormi-
tus ei ole merkittävää, voidaan havaita myös
veden fosforipitoisuuden alenevan päävirtaus-
suunnassa. Fosforin pidättymisestä järviin on
esitetty lukuisia laskentamalleja. Ne perustuvat
ensisijaisesti veden keskimääräiseen viipymään
järvissä (Salonen ym. 1992).
Järven pinta-ala ei kuitenkaan sellaisenaan
kerro limnologisista oloista ja muutosherkkyy-
destä tai kunnostusmahdollisuuksista, vaan
ensisijaisen tärkeätä on tuntea järven tilavuus-
suhteet. Suomen järvissä on tyypillisesti vähän
vettä eli niiden keskisyvyys on pieni. Lisäksi
suomalaisille järville on ominaista, että järvessä
Vyörynyttä rantatörmää ja aallokkoeroo-
siota vesirajassa. Vedenpinnan nostaminen
tai laskeminen luonnontilaisesta tai muus-
ta vakiintuneesta tasosta voi lisätä eroo-
siota, kun aiemmin rantaa kuluttavien voi-
mien vaikutusalueen ulkopuolella ollut ran-
nan osa joutuu kulutukselle alttiiksi.Juh
a R
iih
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Kuva 2.3. Järven rantavyöhykettä ja pohjaa muovaavia
voimia. Alueille, joilla pohjan kaltevuus on yli 5 %, ei
sedimenttiä keräänny (muokattu Håkanson & Jansson
1983 pohjalta).
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olevien syvänteiden tilavuus on pieni. Järven
vesitilavuudesta voi olla ylimmän 5 m:n kerrok-
sessa 80 %, vaikka sen maksimisyvyys olisi 20 m.
Alimman 5 m:n tilavuus voi tällöin olla vain
alle 5 % järven kokonaistilavuudesta (kuva 2.4).
Tällaisen järven syvänteessä näkyy herkästi li-
sääntyneen kuormituksen aiheuttama hapenku-
lutuksen kasvu ja jopa happikadot voivat olla
tavallisia. Ilmiö voidaan nähdä myös positiivi-
sena siksi, että järven veden laadun negatiiviset
muutokset tulevat ajoissa näkyviin järven sy-
vänteessä. Jos happiongelma on vain pienitila-
vuisessa syvänteessä, se ei vielä merkitse kata-
strofia koko järveä ajatellen, koska hapettomuu-
den aiheuttaman sisäisen kuormituksen merki-
tys ei tässä tapauksessa ole vielä merkittävä.
Jos järven syvien vesikerrosten tilavuus on
suuri, järven oman tuotannon ja ulkopäin tule-
van kuormituksen aiheuttama hajotustoiminta
tapahtuu pääosin syvissä vesikerroksissa eikä
pohjasedimenttiin pääse kertymään happea ku-
luttavaa orgaanista ainesta. Esimerkiksi Etelä-
Suomen rannikkoalueella on isoja ja pieniä re-
heviä järviä, kuten Vihdin-Lohjan Hiidenvesi
ja Jokioisten Rehtijärvi, joissa on lähes 30 m:n
syvyiset syvänteet. Kesäisin ja talvisin niissä
on todettavissa happiongelmia syvänteissä,
mutta pohjan sedimentissä on niukasti orgaa-
nista ainetta. Hapen vähyys ei niissä johdu se-
dimentistä, vaan orgaanisten ainesten vajoa-
misen yhteydessä tapahtuvasta hajotustoimin-
nasta. Tällaisessa tapauksessa kunnostustoimi-
en tulisi suuntautua ulkoisen kuormituksen
vähentämiseen eikä esim. pohjasedimentin kä-
sittelyyn.
2.4 Järvien hydrologia
Yksi tärkeimmistä järven tilaan vaikuttavista te-
kijöistä on veden vaihtumiseen kuluva keskimää-
räinen aika eli veden viipymä. Se voidaan mää-
rittää, kun tunnetaan järven tilavuus ja järveen
tulevien vesien määrä tietyssä aikayksikössä. Jär-
ven veden vaihtuvuus muuttuu vuosittain hyd-
rologisten olojen vaihdellessa. Keskimäärin Suo-
men järvien vedet vaihtuvat keskisadannan mu-
kaan noin puolessatoista vuodessa. Joidenkin
reittivesistöjen alaosassa olevissa järvissä veden
viipymä on vain viikkoja, kun taas isojen ja reit-
tisysteemeistä erillisten järvien veden viipymä
voi olla useita vuosia.
Veden viipymän lisäksi  myös tulevan ve-
den laadulla on suuri merkitys järven tilaan.
Erityistapauksessa, kun järvi on runsaasti sisä-
kuormitteinen, tulovedet huuhtelevat järveä ja
toimivat kuormitusten vaikutuksia laimentavi-
na ja parantavat siten järven veden laatua. Nor-
maalisti järven ongelmat johtuvat tulovesien ai-
kaansaamasta kuormituksesta. Tulovesien laa-
dun ja määrän eli tulevan kuormituksen mit-
taaminen on siten järvien kunnostuksia suun-
niteltaessa ensiarvoisen tärkeää. Lahtien ja saar-
ten rikkomissa järvissä vesien vaihtumisen vä-
häisyys on paikallisten ongelmien tärkein syy.
Järven veden laskennallinen teoreettinen viipy-
mä ei toteudu ainakaan sokkeloisen järven eril-
lisissä lahdissa. Joissakin järvissä tärkeimpien
tulouomien laskukohta järveen saattaa olla lä-
hellä järven luusuaa, jolloin vesi vaihtuu las-
kennallista viipymää hitaammin (kuva 2.5).
Edullisin tilanne veden vaihtumisen kannalta
Kuva 2.4. Esimerkkejä järvien eri syvyysvyöhykkeiden tilavuusjakautumista. Syvien vesikerrosten tilavuusosuus
on Suomen järvissä yleensä hyvin pieni.
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olisi, että järveen laskeva päävirtaus tulisi järven
toiseen päähän ja luusua olisi järven toisessa pääs-
sä. Tällainen tilanne ei kuitenkaan usein ole.
Suomen reittijärvien tila on viime vuosi-
kymmeninä selvästi kohentunut taajamien ja
teollisuuden jätevesien käsittelyn paranemisen
myötä, mutta pienjärvien ongelmat ovat lisään-
tyneet. Tämä johtuu pienjärvien herkkyydestä
kaikenlaiselle kuormitukselle. Useissa tapauk-
sissa tilan heikkeneminen johtuu tulovalumien
pienuudesta suhteessa valuma-alueelta järveen
tulevaan kuormitukseen sekä järven sisäiseen
kuormitukseen. Herkimpiä muutoksille ja usein
myös hankalimpia kunnostusten kannalta ovat
järvet, joissa vesi vaihtuu pääosin pohjavesien
kautta. Ne ovat tyypillisiä latvajärviä, joiden
valuma-alue on pieni ja veden vaihtuvuus on
vähäistä. Pienikin kuormitus voi tällöin muut-
taa järven tilaa merkittävästi.
Hyvälaatuisten lisävesien johtamisella jär-
veen tai toisaalta kuormittavien vesien ohjaa-
misella järven ohi voidaan hydrologisin keinoin
parantaa järven veden laatua. Keski-Suomessa
sijaitsevan, selluteollisuuden pilaaman ja pie-
nen valuma-alueen omaavan Lievestuoreenjär-
ven tila parani nopeasti teollisuuden kuormi-
tuksen loputtua, kun järveen juoksutettiin puh-
dasta laimennusvettä yläpuolisesta Rautalam-
min reitin Kynsivedestä. Laimennusvesiä on
myös ohjattu Päijänne-tunnelista mm. Tuusu-
lanjärveen. Tämäntapaisten menetelmien käyt-
tö edellyttää lähistöllä olevaa hyväkuntoista
vesistöä, josta hyvälaatuista vettä voidaan joh-
taa toiseen vesistöön. Ainakin teoriassa voidaan
ajatella myös kuormitetun, runsasravinteisen
ojan tai joen ohjaamista järven ohitse. Sekä lisä-
vesien johtaminen järveen että heikkolaatuis-
ten vesien johtaminen järven ohi ovat oikeu-
dellisesti hankalia ja siten harvinaisia keinoja
järvien kunnostuksessa.
2.5 Lämpökerrostuneisuus
Lämpötilakerrostuneisuus syntyy järviin eri-
lämpöisten vesien tiheyserojen seurauksena.
Puhdas vesi on tiheintä noin +4 °C:ssa. Tiheys
laskee hieman lähestyttäessä jäätymispistettä ja
on 0 oC:ssa 0,99987 kg/l. Siksi kylmin vesi on
talvella pintakerroksissa ja lämpimin lähellä poh-
jaa. Pohjanläheisten vesien lämpötila voi olla tal-
vella jopa 5 - 6 oC, mikäli vedessä on liuenneena
erilaisia veden tiheyttä kasvattavia yhdisteitä tai
sedimentin vilkas bioaktiviteetti tuottaa lämpöä.
Suurissa järvissä vesi sekoittuu ja jäähtyy syksyl-
lä pitkään ennen jäiden tuloa ja koko vesimassa
saattaa jäähtyä jopa alle +1 °C:een, jolloin veden
eri kerrosten tiheyserot ovat hyvin pienet. Tal-
vella jääpeite estää tuulten aiheuttaman vesien
sekoittumisen.
Jäiden lähdettyä eri vesikerrosten tiheyserot
ovat niin pienet, että kevättäyskierto alkaa heti
ensimmäisten tuulisten päivien aikana. Tuulten
jatkuessa ja pintaveden lämmetessä auringonva-
lon ansiosta koko vesimassa lämpenee tasaisesti
täyskierron sekoittaessa sitä. Tämä sekoittuminen
jatkuu, kunnes tulee tyyni sääjakso. Mikäli täl-
löin on aurinkoista, alkaa pelkästään pintavesi
lämmetä. Tummavetisissä suolammissa pintave-
den lämpötila voi nousta useita asteita vuorokau-
dessa. Auringon valoenergia tunkeutuu vain 0,5
- 1 m:n paksuiseen pintakerrokseen ja muuttuu
lämpöenergiaksi (kuva 2.6), jolloin tiheysero pin-
taveden ja syvemmällä olevien vesien välillä kas-
vaa nopeasti . Tämän tiheyseron johdosta vedet
Kuva 2.6. Valon sammuminen ja lämpötilakerrostuneisuus kir-
kasvetisessä järvessä ja tummavetisessä humusjärvessä.
Kuva 2.5. Tyypillinen suomalaisen pienvesistön raken-
ne, jossa on latvajärviä (A), läpivirtausjärviä (B) ja ve-
den vaihtuvuudelta suojaisia lahtia (C).
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Kuva 2.7. Järven ulapan koon ja päällysveden paksuu-
den suhde kesäkerrostuneisuuden loppuvaiheessa puo-
lalaisissa järvissä tehtyjen mittausten perusteella (Pa-
talas 1961).
Kuva 2.8. Erisyvyisten ja suojaisuudeltaan erilaisten
järvien lämpötilakerrostuneisuuksia loppukesän ha-
vaintojen perusteella (Järnefelt 1963).
eivät enää sekoitukaan pohjaa myöten tuulten
vaikutuksesta. Tuulen voimakkuudesta riippu-
en vain tietyn paksuinen pintakerros sekoittuu,
jolloin muodostuu ns. päällysvesikerros eli epi-
limnion. Kerrostuneisuuden alkua edeltäneen
jakson pituudesta riippuu, kuinka korkeaksi alus-
veden eli hypolimnionin lämpötila kohoaa. Tä-
ten alkukesän sääoloista riippuu kesän alussa
syntyvän alusveden lämpötila. Pienissä ja suo-
jaisissa järvissä, ruskeissa humusvesissä ja run-
saasti pohjalähteitä sisältävissä järvissä pohjan-
läheiset vedet saattavat olla koko kesän kylmiä
eli 4 - 6 °C. Päällys- ja alusveden välissä olevaa
vesikerrosta, jossa veden lämpötila muuttuu no-
peasti syvemmälle mentäessä, kutsutaan välive-
deksi eli metalimnioniksi.
Jos jäiden lähdön jälkeen on tyyntä ja au-
rinkoista, voi keväinen sekoittumisjakso jäädä
kokonaan pois, jolloin puhutaan pseudo- eli
valemeromiktiasta. Meromiktialla tarkoitetaan
pysyvää kerrostuneisuutta. Sekoittumisen jää-
dessä pois kesäaikainen kerrostuneisuus muo-
dostuu vahvaksi, koska päällysveden ja alusve-
den lämpötila- ja tiheyserot ovat suuret. Kesän
kuluessa pintavedet lämpenevät edelleen, ja
tuulet saavat aikaan päällysvesikerroksen pak-
suuntumisen.
Kerrostuneisuuden syntyyn ja pysyvyy-
teen vaikuttavat sääolojen lisäksi erittäin pal-
jon järven pinta-ala ja suojaisuus tuulilta. Pieni
lampi voi olla tuulilta suojassa ympäristön
mäkisen maaston tai rantametsien vuoksi. Mitä
suurempi järvi on, sitä helpommin tuulet pää-
sevät sekoittamaan vesiä. Patalas (1961) tarkaste-
li järven ulapan koon ja loppukesän päällysve-
den paksuuden välistä suhdetta pohjoispuola-
laisissa järvissä (kuva 2.7). Hän esitti edellä mai-
nittujen tekijöiden välille yhtälön:
E = 4,4 /D
jossa
E = päällysveden paksuus (m) ja
D = tehoisan järvenselän pituus (km)
= (maksimi esteetön järven pituus +
maksimi esteetön järven leveys) / 2.
Järnefelt (1963) kuvasi kymmenien Suomen jär-
vien loppukesäisiä kerrostuneisuuksia 1900-lu-
vun alkupuoliskolla tekemiensä havaintojen
perusteella. Hän jakoi järvet syvyysluokittain
sekä alle 30 m:n syvyiset järvet myös avoimiin
ja tuulilta suojaisiin järviin. Avoimet, alle 10 m
syvät järvet eivät kerrostuneet lainkaan, mutta
suojaisissa järvissä oli yleensä hyvinkin jyrkkä
kerrostuneisuus päällysvesikerroksen paksuu-
den ollessa 2 - 5 m. Pohjanläheisten vesien läm-
pötila oli loppukesällä tavallisesti 5 - 10 °C (kuva
2.8). Syvyydeltään 10 - 30 m:n järvissä päällys-
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vesikerros oli 4 - 8 m paksu heinäkuussa, mutta
elokuussa harppauskerros oli painunut jo noin
10 m:n syvyyteen samalla, kun pintaveden läm-
pötila oli laskenut. Avoimissa tämän syvyysluo-
kan järvissä oli joinakin vuosina selvä kerrostu-
neisuus, mutta useimmiten ne olivat tasaläm-
pöisiä pinnasta pohjaan asti. Suurissa ja yli 30
m syvissä järvissä loppukesän harppauskerros
oli toisaalta melko epäselvä, mutta sijaitsi yleen-
sä 10 - 15 m:n syvyydessä. Kerrostuneisuutta
kuvaavat käyrät (kuva 2.8) esittävät vain kysei-
sen vuoden ja päivän tilannetta, joka vaihtelee
melko paljonkin vuosien välillä. Esimerkiksi
Laukaan Kuusvedellä lämpökerrostuneisuus
kehittyi ja purkautui kesällä 1976 useita kertoja
(kuva 2.9).
Päällys- ja alusvesikerrosten tilavuussuh-
teiden määrittäminen yksittäisen järven kohdal-
la edellyttää morfometrian, lämpökerrostunei-
suusolojen ja valaistusolojen tuntemista. Sa-
mansyvyisissä ja morfologialtaankin samankal-
taisissa järvissä päällys- ja alusvesikerroksen ti-
lavuuksien suhde voi olla erilainen riippuen
kerrostuneisuuden kehittymisestä. Tämä puo-
lestaan riippuu vuotuisista sääoloista. Jos järvi
on tuulilta suojainen eikä siihen tule runsaasti
virtauksia valuma-alueelta tai järven vesi on
humuksen johdosta ruskeaa, lämpökerrostunei-
suus kehittyy alkukesällä nopeasti ja lämpimän
kerroksen paksuus jää melko ohueksi. Silloin
syvemmällä olevan viileävetisen alusveden ti-
lavuusosuus tulee suureksi. Kirkkaissa ja tuu-
lille alttiissa järvissä kerrostuneisuus jää heikoksi
tai päällysvesikerroksen tilavuus muodostuu
suureksi alusveteen nähden ja alusveteen koh-
distuva kuorma kasvaa. Usein tällainen kerros-
tuneisuus purkautuu tuulien ansiosta kesken
kesän tai kesäkerrostuneisuutta ei kunnolla ke-
hity lainkaan.
Järven kerrostuneisuudella on merkitystä
tarkasteltaessa järven vesimassan happiolojen
kehitystä ja sitä kautta sisäisen kuormituksen
osuutta järven tilan muovaajana. Avovesikau-
tena järven pintavesiin tulee happea suoraan
ilmasta sekä levien ja isompien kasvien yhteyt-
tämisen tuloksena. Siten hapen puute ei ole
kuormitetuissa ja rehevissäkään järvissä tässä
kerroksessa ongelma. Happiongelma kehittyy
kerrostuneisuuskausina syvemmissä kerroksis-
sa, joihin ei syksyn ja kevään täyskiertojen jäl-
keen pääse uutta happea useaan kuukauteen.
Alusvedessä ja sedimentissä on hajotustoimin-
taan tarvittavan hapen saamisen turvaamiseksi
käytetty tavallisina kunnostustoimina erilaisia
hapetusmenetelmiä tai avovesikaudella keino-
ja, joilla estetään kerrostuneisuuden muodos-
tuminen. Happioloja ajatellen matalat järvet
ovat syviä edullisemmassa asemassa, koska avo-
vesikauden aikana niissä koko vesimassa saa
happea ainakin aika ajoin.
Happiongelmista kärsivissä järvissä talvi
on usein kriittinen, sillä silloin ilmakehästä ei
pääse happea veteen koko jääpeitteisenä aika-
na, joka voi kestää puolikin vuotta. Järvien jää-
tymisen ajankohta voi vaihdella vuodesta toi-
seen jopa 1 - 2 kk. Myös jäätymisen tapahtuessa
vallitsevat veden lämpötilaolot riippuvat jääty-
mistä edeltävistä tuulista. Jääpeitteen häviämi-
sen ajankohta voi vaihdella keväällä viikkoja.
Pieni järvi saattaa jäätyä syksyllä melko pian
pakkasjakson tultua. Jos jäätymistä ennen on
ollut tyyni sääjakso, voi vesimassan lämpötila
olla pintaveden ylintä metrin vesikerrosta lu-
kuun ottamatta 3 - 4 °C. Parin asteen ero veden
jäätymisaikaisessa lämpötilassa voi merkitä jär-
ven happioloissa ratkaisevia eroja sen suhteen,
esiintyykö järvessä kevättalvella happikatoa.
Aikainen ja nopea jäätyminen merkitsee myös
sitä, että syksyn täyskierto ja hyvähappisissa
oloissa tapahtuva hajotustoiminta vedessä ja
sedimentissä jää vajaaksi, mikä lisää talvi-
aikaista hapentarvetta. Talvella järven happi-
olosuhteita helpottaa se, että syyskylmään ve-
teen liukenee ilmasta enemmän happea kuin
kesälämpimään veteen ja että talvella veden
kylmyys hidastaa hajotustoimintaa ja hapen
kulutusta. Jääpeitteen vuoksi vesien hapetus
saattaa talvella olla tarpeellista myös matalissa
järvissä, joissa se on kesällä tarpeetonta.
2.6 Ulkoinen ja sisäinen
kuormitus
Järven ulkoinen kuormitus muodostuu sen va-
luma-alueelta tulevan veden sisältämästä or-
gaanisesta aineesta ja ravinteista sekä suoraan
järveen kohdistuvasta jätevesikuormituksesta ja
Kuva 2.9. Lämpötilan vertikaaliset olot Laukaan Kuusveden syvänteellä avo-
vesikaudella 1976 (Eloranta & Eloranta 1978).
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Järveen tulevassa vedessä voi olla runsaasti kiin-
toainetta ja ravinteita.
ilmalaskeumasta. Orgaanisen aineen aiheutta-
maa hapenkulutusta pidettiin aina 1970-luvul-
le saakka merkittävimpänä kuormituksena, ja
mm. jätevesien puhdistuksessa keskityttiin or-
gaanisen aineen poistoon eli ns. BHK-kuorman
alentamiseen. Sittemmin todettiin, että ravin-
teista aiheutuva ns. sekundäärinen hapenkulu-
tus tuotannon lisääntymisen eli eutrofian voi-
mistumisen kautta on vesistöissä haitallisempi
kuin primäärinen, orgaanisesta aineesta aiheu-
tuva hapen kulutus. Tällöin alettiin etenkin
yhdyskuntajätevesien käsittelyssä keskittyä or-
gaanisen aineen poiston lisäksi ravinteiden ja
erityisesti fosforin poistoon, koska se on järvissä
tavallisimmin kasvua rajoittava minimitekijä.
Luonnonhuuhtoutumana tulevan ulkoi-
sen ravinnekuormituksen määrä on hyvin vah-
vasti riippuvainen valuma-alueen kallioperäs-
tä, maaperästä ja hydrologiasta. Hiekkaisilta
harjumailta huuhtoutuu vähemmän ravinteita
kuin tuoreelta kangasmaalta tai savisilta alueil-
ta. Ulkoisen kuormituksen arvioiminen edellyt-
tääkin aina valuma-alueen maankäyttömuoto-
jen, maaperän ja kallioperän osuuksien perus-
teellista selvittämistä.
Jätevesien aiheuttama kuormitus on yleen-
sä melko tasaista ympäri vuoden ja hyvin tun-
nettua jo jätevesien laskulupaan liittyvän tark-
kailuvelvoitteen johdosta. Ravinnetaselaskel-
missa tulee jätevesien ja luonnonhuuhtouman
sekä ilman kautta tulevan kuormituksen lisäksi
tuntea haja- ja loma-asutuksen sekä maa- ja met-
sätalouden aiheuttama kuormitus. Näiden kuor-
mitusmäärät riippuvat kunkin valuma-alueen
olosuhteista sekä paikallisten maa- ja metsäta-
louden toimintojen luonteesta.
Pelloilta tuleva hajakuormitus riippuu
mm. peltomaan maalajista, sen viettävyydestä
ja lannoituksen määrästä. Peltoviljelystä tulevat
ravinnekuormitukset ovat suuruusluokaltaan
54 - 250 kg/km2 a fosforia ja 800 - 2 200 kg/km2 a
typpeä (Tattari & Linjama 2004). Metsämailta
tuleva kuormitus riippuu voimakkaasti tehdyis-
tä metsätaloustoimenpiteistä sekä niistä kulu-
neesta ajasta. Kenttämiehen ja Vilhusen (1999)
eri tutkimuksista kokoaman yhteenvedon mu-
kaan hakkuun, muokkauksen ja ojituksen aihe-
uttamien kuormitusten suuruusluokat 1 - 5 vuo-
den kuluttua toimenpiteistä ovat 1 - 105 kg/km2 a
fosforia ja 40 - 770 kg/km2 a typpeä. Metsälannoi-
tuksen kuormitusvaikutukset voivat olla edellä
mainittuja suurempia.
Järvien kyky sietää kuormitusta vaihtelee
suuresti riippuen järven tilavuudesta, keskisy-
vyydestä ja viipymästä. Lähtökohtana voidaan
pitää kuitenkin sitä, että kaikki luonnollisen
huuhtouman lisäksi järveen tuleva kuormitus
saa aikaan jonkinlaisia muutoksia. Jos nämä
muutokset eivät ole heti todettavissa, sanotaan
kuormituksen olevan hyväksyttävissä. Ulkoises-
ta fosforikuormituksesta johtuvaa eutrofioitu-
misalttiutta on kuvattu kaavalla, jossa järveä
kuvaavana muuttujana ovat järven keskisyvyy-
den ja veden viipymän välinen suhde (Vollen-
weider 1976, Rast & Lee 1978). Tästä voidaan joh-
taa ns. järven hydraulinen pintakuorma. Koska
keskisyvyyden ja viipymän suhde Suomen jär-
vissä on varsin alhainen, olisi fosforikuormituk-
sen pysyttävä tämäntapaisessa tarkastelussa
yleensä alle 0,1 - 0,5 g/m2 a.
Vollenweiderin (1976) mukaan sallittava
fosforikuorma on (yksikkönä g/m2a):
Pa = 0,055 x 
0,635
ja vaarallinen fosforikuorma on:
Pd = 0,174 x
0,469
jossa
x = järveen tuleva vesimäärä järven
pinta-alayksikköä kohti (m3/m2a eli m/a).
Edellä olevassa tarkastelussa on otettu huomi-
oon vain ulkoisen kuormituksen vaikutus. Tu-
los voi olla kaukana todellisesta, ellei myös si-
säistä kuormitusta tarkastella. Sisäisen kuormi-
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Kuva 2.10. Sisäisen ja ulkoisen kuormituksen määriä
eri vuodenaikoina järven pinta-alayksikköä kohti eräillä
järvillä (Lappalainen & Matinvesi 1990).
tuksen arvioiminen on kuitenkin paljon ulkoi-
sen kuormituksen arviointia vaikeampaa, kos-
ka sedimentin ja veden välinen ainevirta on
kaksisuuntainen. Tasapainoisessa järvessä ve-
den ravinnepitoisuus pysyy tavallisesti melko
vakaana, vaikka järveen tulee enemmän ravin-
teita kuin siitä lähtevien vesien mukana pois-
tuu. Tämä selittyy sillä, että järven pohjasedi-
mentti toimii ravinteiden sitojana ja varastona.
Sedimenttiin päätyneet ravinteet voivat palata
vesifaasiin erilaisten prosessien, kuten diffuu-
sion, sekoitusvirtausten ja kalojen aiheuttama
pohjan pöyhimisen eli bioturbaation johdosta.
Hyväkuntoisessa järvessä vuotuinen ravintei-
den nettosiirtymä on vedestä sedimenttiin päin.
Järvien tilan nopean rehevöitymisen eli ns.
rasantin eutrofioitumisen perussyihin kuuluu
sedimenttiin pitkien aikojen kuluessa kerään-
tyneiden ravinteiden purkautuminen takaisin
vesifaasiin. Kun tämä purkautuminen eli ns. si-
säinen kuormitus ylittää vuositasolla tarkastel-
tuna sedimentoituvan fosforin määrän, alkaa
myös veden fosforipitoisuus kasvaa. Sisäisen
kuormituksen kasvu saa aikaan tuotannon no-
pean lisääntymisen, mikä puolestaan kasvattaa
orgaanisen aineen hajotusvaiheessa alusvesien
ja pohjanläheisten vesien hapenkulutusta. Tä-
ten sisäisen kuormituksen prosessit voimistu-
vat edelleen happikatojen, alhaisen redox-po-
tentiaalin sekä näihin liittyvän bakteeritoimin-
nan vuoksi ja järven tilaa pahentava kierre on
valmis.
Lappalainen ja Matinvesi (1990) ovat esit-
täneet järven fosforitaseen kuvaamiseksi yhtä-
lön:
UK + SK = LP + BS + dP/dt
jossa
UK = kaikki ulkoiset kuormitukset,
SK = sisäisen kuormitus,
LP = järvestä luusuan kautta ja kalan-
saaliiden mukana poistuva fosfori,
BS = kiintoaineen mukana pohjalle
siirtyvä fosfori eli bruttosedimentaatio ja
dP/dt = vesimassan fosforivaraston
(tilavuus x pitoisuus) muutos tarkastel-
lussa aikayksikössä.
Sisäinen kuormitus on laskettavissa lähinnä
määrittämällä mahdollisimman tarkasti muut
yhtälön tekijät. Bruttosedimentaation määritys
ainakin matalissa järvissä, joissa aallokon vai-
kutus ulottuu pohjaan asti, on vaikeaa. Tavalli-
simmin sisäisen kuormituksen kasvu todetaan
siitä, että tietyn aineksen (normaalisti fosforin)
pitoisuus järvessä ei laske tai peräti kohoaa, vaik-
ka ulkoista kuormitusta vähennetään.
Sisäisen kuormituksen vuodenaikainen
vaihtelu on suurta ja sen maksimit ajoittuvat
kevättalveen ja kesäkerrostuneisuuden loppu-
aikaan, jolloin sedimentin ja sen yläpuolisen
vesimassan happitilanne on huono. Kevätkier-
tojen aikaan vallitsee yleensä ulkoinen kuormi-
tus valuma-alueelta huuhtoutuvien ravinteiden
johdosta (kuva 2.10). Sisäisen kuormituksen
määrä ja merkitys vaihtelevat samassakin järves-
sä riippuen mm. hapettoman kauden kestosta
ja sen aikana vapautuneesta ravinnemäärästä.
Jos hapettomaksi muuttuvan syvänteen osuus
koko järven tilavuudesta on pieni, ei veden ha-
pettomuudesta johtuva sisäinen kuormitus kas-
va kovin suureksi. Jos matalassa järvessä laaja
ala pohjasta menee hapettomaksi esimerkiksi
jään alla, voi sisäisen kuormituksen vaikutus olla
erittäin suuri.
2.7 Järvien eliötoiminnan
merkitys
Eliötoiminnan merkitys järvien veden laatuun
on tullut viime vuosikymmeninä selvästi esille
ravintoketjukunnostusten eli biomanipulaati-
oiden yhteydessä. Tässä on kuitenkin kyse lä-
hinnä tuotantotasojen välisistä säätelymekanis-
meista, ja optimistisena tavoiteajatuksena näis-
sä kunnostuksissa on haitalliseksi koetun levä-
määrän säätely poistamalla kaloja. Osa kaloista
syö eläinplanktonia ravinnokseen ja osa eläin-
planktonista taas syö leviä. Eläinplanktonia syö-
vien kalojen poistolla toivotaan eläinplankton-
kannan säilyvän tehokkaana levien poistajana.
Eliöstön ja kalojenkin merkitys veden laadulle
on paljon edellä sanottua monimutkaisempi
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Voimakas sinileväkukinto.
asia. Eläinplanktonin laidunnusta merkittäväm-
pi tekijä saattaa olla kalojen aiheuttama pohjan
pöyhiminen ja ravinteiden siirtäminen pohja-
eläinravinnon muodossa sedimentistä ja sen
pinnalta ulappaveden valaistuun kerrokseen
yhteyttävien levien käyttöön.
Kesällä rehevissä vesissä kaikki yhteyttävät eli-
öt, kuten kasviplankton, vedenalaiset isot vesi-
kasvit, pohjalla elävät levät sekä kivillä ja toisil-
la kasveilla epifyytteinä elävät levät, tuottavat
valaistussa kerroksessa veteen happea, jolloin
päällysvesi voi olla hapen suhteen ylikyllästy-
nyttä. Tämä voimakas fotosynteesi kuluttaa sa-
malla veden sisältämän epäorgaanisen hiilen eli
hiilidioksidin ja bikarbonaatit hyvin vähiin, ja
veden pH voi nousta jopa tasolle 9 - 10. Ranta-
vyöhykkeessä lämpötila voi kasvillisuuden jou-
kossa nousta 25 - 30 °C:een, ja kun pH nousee
selvästi emäksiselle alueelle, osa ammoniumty-
pestä esiintyy eliöille myrkyllisessä ammoniak-
kimuodossa. Emäksisissä oloissa hiili tulee re-
hevissä vesissä samalla tavalla tuotantoa rajoit-
tavaksi tekijäksi kuin esimerkiksi fosfori ja typ-
pi. Tällöin sinilevät eli syanobakteerit saavat kil-
pailuedun, koska ne kykenevät emäksisissä
oloissa muihin levälajeihin verrattuna kerta-
luokkaa pienempien hiilipitoisuuksien hyö-
dyntämiseen. Planktonin ja muiden levien tuo-
tanto pysähtyy epäorgaanisen hiilen pitoisuu-
den alentuessa alle kriittisen rajan (Birmingham
& Colman 1979, Shapiro 1990). Pilvisinä päivi-
nä ja yöllä voimakas hengitystoiminta saa vas-
taavasti aikaan pH:n laskun ja happipitoisuu-
den alenemisen. Nämä ilmiöt ovat nähtävissä
sekä rehevien järvien ulapalla että erityisen voi-
makkaina runsaskasvisilla rannoilla, vaikka jär-
vi sinänsä olisi tuotantotyypiltään mesotrofinen
tai jopa oligotrofinen.
Vesikasvillisuuden poisto nähdään useis-
sa tapauksissa tarpeellisena toimenpiteenä. Sil-
loin kun se estää veneliikennettä, peittää koko
järven pinnan tai on vallannut uimarannan, voi
kasvien osittainen poisto olla perusteltua. Vaik-
ka kasvimassa poistettaisiinkin koko järven alu-
eelta, ei sen sisältämällä ravinnemäärällä ole
suurta veden ravinteisuutta vähentävää merki-
tystä. Tämä johtuu siitä, että isot vesikasvit otta-
vat pääosan tarvitsemistaan ravinteista sedimen-
tistä eivätkä vedestä. Sedimentissä ravinneva-
rastot ovat oleellisesti suuremmat kuin vedessä
eikä niihin kokonaisuutena voida vaikuttaa kas-
vien poistolla.
Sen sijaan kasvillisuuden poisto saattaa
aiheuttaa jopa yllättäviä haitallisiksi koettuja
muutoksia. Rantakasvillisuus toimii eräänlaise-
na suodattimena maalta rantavesiin tuleville
ravinteille, ja samalla kasvivyöhyke vaimentaa
aallokon vaikutuksia, jolloin pohja-aines pysyy
paremmin paikallaan eikä huuhtoudu ulapalle
ravinteineen tai kulkeudu syvemmälle pro-
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fundaaliin lisäämään happea kuluttavan orgaani-
nisen aineksen kuormitusta. Vesikasvien pin-
nalla on suuri joukko erilaista päällyskasvus-
toa, joka ottaa tarvitsemansa ravinteet vedestä.
Jos rantavyöhykkeen vesikasvustot poistetaan
tai matalan järven kasvillisuutta mittavasti vä-
hennetään, saadaan positiivinen tulos vesillä
liikkumisen ja ehkä maiseman kannalta, mut-
ta samalla päällyslevästöltä poistuvat kasvu-
alustat, jolloin sen kasvuunsa tarvitsemat ra-
vinteet jäävät kasviplanktonin käyttöön. Täten
isojen kasvien poistosta seuraa planktonlevi-
en runsastuminen, joka useissa tapauksissa on
havaittavissa paljain silmin myös kasviplank-
toniin kuuluvien sinilevien runsastumisena.
Suurten vesikasvien niittäminen saattaa mata-
lissa järvissä voimistaa kasviplanktonin kas-
vua myös veteen tulevan valomäärän kasvun
vuoksi. Pohjaan niiton jälkeen jäävät juurakot
eli maavarsistot, joiden osuus kasvien massas-
ta voi olla yli puolet, toimivat edelleen ja pump-
paavat ravinteita katkaistujen versojen kautta
suoraan veteen.
Valaistusolojen merkitys matalien vesien
olosuhteille ja eliötoiminnoille tulee näkyviin
mm. silloin, kun halutaan vähentää veden same-
utta kalastoa poistamalla. Kalasto vaikuttaa
sameuteen monella tavalla, mm. sekoittamalla
pohja-aineksia ravintoa hakiessaan ja välillises-
ti ruokailemalla syvällä ja sen jälkeen siirtymäl-
lä valaistuun kerrokseen, jolloin ulosteissa ole-
vat ravinteet vapautuvat planktonlevien käyt-
töön kiihdyttäen kasvua ja sitä kautta levien ai-
heuttamaa sameutta. Lahden Vesijärvellä toteu-
tettu mittava kalaston poisto sai aikaan veden
sameuden vähenemisen, minkä johdosta ranta-
vyöhyke isoine vesikasveineen levittäytyi laa-
jemmalle vedenalaisten valaistusolojen paran-
tuessa. Tämä on sinänsä aivan positiivinen tu-
los, mutta saattaa matalissa järvissä saada aikaan
kasvipeitteen leviämisen koko järven alueelle.
Veden kirkastuminen on eduksi isoille vesikas-
veille auttaen niitä leviämään syvemmälle, mitä
kunnostuksessa tuskin on toivottu. Kalojen pois-
totalkoiden jälkeen voi seurata niittotalkoot, jos
kasvit nähdään riesana.
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Järven kunnostushanke voi käynnistyä, kun järven käyttäjät kokevat jonkin seikan
järven tilassa häiritseväksi tai ongelmalliseksi. Suurimmiksi ongelmiksi järvissämme
on koettu yleensä rehevyys, liiallinen vesikasvillisuus ja mataluus (Turunen & Äystö
2000). Järvien kunnostuksilla voidaan parantaa mm. asuinympäristön viihtyisyyttä,
järven virkistyskäyttömahdollisuuksia, kalataloutta sekä luonnon- ja maiseman-
suojelua.
Järven kunnostus on yleensä monivaiheinen, projektiluonteinen tapahtuma. Hanke
alkaa kunnostusaloitteen tekemisestä ja tavallisesti varsinainen kunnostushanke
päättyy, kun toimenpiteet on toteutettu. Toimenpiteiden jälkeen tulisi kuitenkin jatkaa
järven hoitoa, jonka tavoitteena on säilyttää kunnostustoimilla aikaansaatu tila.
Kunnostushankkeen vaikutuksia tulee seurata, että voidaan arvioida hankkeen tulok-
sellisuutta. Hoitovaiheessa tulosten seuranta on erityisen tärkeää, että hoitotoimen-
piteet osataan valita, kohdistaa ja mitoittaa oikein.
Kunnostushanke vaatii onnistuakseen innostunutta vetäjää, suunnitelmallisuutta ja
hyvää yhteistyötä kaikkien osapuolten kesken. Valmistelu on koko hankkeen onnistu-
misen kannalta kriittisin vaihe, ja siihen kannattaa erityisesti panostaa. Valmisteluvai-
heessa tehdään monia tärkeitä päätöksiä ja sovitaan hankkeen tavoitteista ja sisällös-
tä. Kunnostushankkeen uskottavuus riippuu paljon siitä, miten hankkeen valmistelu
hoidetaan. Hyvän lopputuloksen saavuttamiseksi tarvitaan avointa tiedotusta sekä
riittävästi resursseja kunnostustoimenpiteiden toteuttamiseen.
Järven kunnostuksessa on sitouduttava pitkäjänteiseen työhön. Voi kestää useita
vuosia, ennen kuin aloitteesta päästään toimenpiteisiin saakka. Myös hyväkuntoisen
järven tilan säilyttämiseksi kannattaa nähdä vaivaa, koska ennaltaehkäisevässä
hoitohankkeessa kustannukset pysyvät kohtuullisina. Järven koko valuma-alueen tulisi
olla hoidon piirissä. Parhaassa tapauksessa kaikki valuma-alueen asukkaat ja toimijat
sekä järven käyttäjät osallistuvat vesiensuojelutoimiin.
Kunnostushankkeen käynnistäminen
ja toteutus
Jarmo Vääriskoski ja Teemu Ulvi
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3.1 Hankkeen vaiheet ja
suunnitteluprosessi
Järven kunnostushankkeessa on useita vaiheita
(kuva 3.1). Niiden lukumäärä voi vaihdella eri-
tyyppisissä ja -kokoisissa hankkeissa. Tässä lu-
vussa vaiheet esitellään yleisellä tasolla. Joista-
kin vaiheista on tarkempi esitys myöhemmin
kirjassa. Eri lähteissä saatetaan hankkeen vai-
heista  käyttää erilaisia nimityksiä kuin tässä esi-
tyksessä.
Kunnostushankkeessa tehdään suunnitte-
lua useissa eri vaiheissa. Suunnittelu käynnis-
tyy, kun on tehty aloite järven kunnostamisek-
si. Varsinaisen kunnostussuunnitteluprosessin
voidaan katsoa alkavan esiselvityksestä, jolloin
arvioidaan alustavasti hankkeen ja sen eri to-
teutusvaihtoehtojen realistisuutta. Kunnostus-
hanke toteutetaan ja tarvittavat suostumukset
tai ympäristöluvat haetaan kunnostussuunni-
telman perusteella. Yleensä kunnostussuunni-
telma tarkentuu vähitellen suunnittelutyön
edetessä. Lopputuloksena on toteutussuunni-
telma, jossa esitetään, miten toimenpiteet ja tar-
vittavat rakenteet käytännössä tehdään. Jo han-
ketta käynnistettäessä on hyvä laatia myös alus-
tavat suunnitelmat seurantaa ja järven kunnos-
tuksen jälkeistä hoitovaihetta varten. Niitä voi-
daan myöhemmin tarkentaa.
Varsinaisen kunnostussuunnittelun rin-
nalla tehdään koko ajan projektisuunnittelua,
jossa keskitytään projektin vetämiseen ja läpi-
viemiseen liittyviin asioihin. Projektisuunnitel-
massa käsitellään hankkeen yleisiä suuntavii-
voja sekä projektin hallintaa ja toteuttamista.
Sen merkittäviä osia voivat olla esim. rahoitus-
ja tiedotussuunnitelmat.
3.2 Hankkeiden erilaiset
toteutustavat
Kunnostushanke on mahdollista teettää koko-
naan tilaustyönä tai toteuttaa koko hanke tai
jokin sen osa omana työnä. Hankkeet voidaan
jakaa toteutustavan ja oman työn osuuden suh-
teen kolmeen ryhmään. Eri ryhmiin kuuluvat
hankkeet saattavat poiketa sisällöltään ja laajuu-
deltaan huomattavasti toisistaan.
1) Omaehtoiset hankkeet
Omaehtoisissa hankkeissa suunnittelu ja toteu-
tus tehdään kokonaan omana työnä. Tapa sopii
pieniin hankkeisiin sekä toimenpiteisiin, joista
ei aiheudu haittaa. Omaehtoisissa hankkeissa
kannattaa tarvittaessa pyytää apua työnohjauk-
seen kunnalta tai alueen ympäristökeskuksesta.
2) Osittain omaehtoiset hankkeet
Osittain omaehtoiset hankkeet voidaan jakaa
kahteen eri tyyppiin:
a) Suunnitelma tilataan asiantuntijalta,
mutta kunnostustoimenpiteet toteute-
taan kokonaan tai osittain omana työnä.
Tapa sopii pieniin ja keskisuuriin hank-
keisiin, jotka edellyttävät ammattimaista
suunnittelua, mutta toteutukseen on
käytettävissä omaa konekalustoa ja hen-
kilöresursseja. Näin voidaan toteuttaa
esim. niittoja, teho- ja hoitokalastuksia
tai ruoppauksia.
Kuva 3.1. Kunnostushankkeen vaiheet. Kaikissa hankkeissa ei jokaista ku-
vassa esitettyä vaihetta välttämättä ole. Järvi voi kuulua seurantaohjelmaan,
jolloin taustatietoja voi olla hyvin kattavasti olemassa eikä lähtötilanteen
kartoittamiseksi tarvitse järjestää erillistä seurantaa. Varsinaisen kunnos-
tuksen jälkeen on tärkeä jatkaa seurantaa, koska se antaa arvokasta tietoa
kunnostuksen vaikutusten pysyvyydestä ja ylläpitävien hoitotoimenpiteiden
suunnitteluun.
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b) Suunnitelma tehdään kokonaan tai osit-
tain omana työnä, mutta toteutus tilataan
urakoitsijalta. Tapa sopii hankkeisiin,
joissa on käytettävissä omaa erityisasian-
tuntemusta ja aikaa suunnitelman laa-
dintaan, mutta toimenpiteiden toteutuk-
seen ei ole konekalustoa, henkilöresurs-
seja tai riittävää ammattitaitoa.
3) Ammattimaiset hankkeet
Kunnostusammattilaiset toteuttavat ammatti-
maisen hankkeen alusta loppuun. Suunnitel-
ma teetetään asiantuntijalla ja toteutus tilataan
kokonaan urakoitsijoilta. Tapa sopii suuriin ja
vaativiin hankkeisiin, joissa edellytetään hyvää
asiantuntemusta ja tarvitaan erityistä konekalus-
toa tai laitteistoa. Hankkeen vetäjän tulee kuiten-
kin aina ammattimaisissakin hankkeissa varau-
tua riittävästi suunnittelun ohjaukseen ja työn
toteutuksen valvontaan.
Parhaiten ovat menestyneet sellaiset hankkeet,
joissa on paljon talkoohenkeä ja hyödynsaajat
ovat itse aktiivisesti viemässä hankkeita eteen-
päin sekä toiminnallisesti että taloudellisesti
(Vääriskoski 1995). Näin hanke koetaan omaksi
ja vesistön kunnostuksen arvo nähdään sel-
keämmin. Kunnostustyöhön itse perehtyneet
ymmärtävät vesistön jatkuvan hoidon tärkey-
den myös hankkeen päätyttyä. Maallikoista on
usein myös kehittynyt oman järvensä kunnos-
tusasiantuntijoita. Oman työn etuna on mah-
dollisuus itse vaikuttaa työn kulkuun ja hank-
keen aikatauluun. Talkootyöllä voidaan säästää
kustannuksissa ja kattaa osa vaadittavasta oma-
rahoitusosuudesta. EU-hankkeissa talkootyön
osuus voi olla yleensä korkeintaan 50% omasta
rahoituksesta. Talkootyöstä tulee pitää tarkkaa
ja valvottua tuntikirjanpitoa.
3.3 Kunnostusaloitteen
tekeminen
Kunnostushanke voi lähteä liikkeelle, kun yksi
tai useampi yksityinen henkilö tai yhteisö tekee
aloitteen järven kunnostamiseksi. Aloitteen tar-
koituksena on saada ajatus kunnostushankkees-
ta laajempaan tietoisuuteen ja hanke yleisesti
arvioitavaksi. Aloite kannattaa laatia kirjallises-
ti, mutta se voi olla vapaamuotoinen.
Aloite viedään yleensä eteenpäin jonkin
alueen hyödynsaajayhteisön, kuten osakaskun-
nan, yhdistyksen tai kylätoimikunnan, kautta.
Tässä vaiheessa kannattaa aina olla yhteydessä
kuntaan, jonka osallistumisella on varsinkin
laajemmille kunnostushankkeille erittäin suuri
merkitys. Kunnat ovat käynnistäneet ja vetäneet
monia hankkeita. Laajoissa hankkeissa kannat-
taa harkita aloitteen tekemistä myös valtion alue-
viranomaiselle. Järvien kunnostuksissa yleises-
ti toimivia viranomaisia ovat alueelliset ympä-
ristökeskukset, työvoima- ja elinkeinokeskuk-
set ja maakunnalliset liitot. Ne voivat tarjota
asiantuntija-apua hankkeen käynnistämisessä ja
suunnittelussa ja ovat mahdollisia rahoittajia.
Valtion osallistumisperusteita on käsitelty
tarkemmin luvussa 8. Valtion tuki kunnostus-
hankkeille on tavallisesti korkeintaan 50 % hank-
keen kustannuksista. Tuen edellytyksenä on
muun muassa, että:
• hankkeella on kokonsa tai muiden piir-
teidensä vuoksi yleistä merkitystä,
• hankkeen kustannukset ovat kohtuulli-
sia sillä saavutettaviin hyötyihin nähden
ja että
• hankkeen tarpeen aiheuttajaa ei voida
osoittaa tai saada maksajaksi.
Kaikki mahdolliset yhteistyötahot (järjestöt, yh-
distykset, yhteisöt, yritykset) on syytä kartoittaa
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Hyvä yh-
teistyö ja vuorovaikutus eri osapuolten kesken
on hyvin tärkeää erityisesti hanketta käynnistet-
täessä, mutta myös myöhemmissä vaiheissa. Näi-
tä asioita on käsitelty tarkemmin luvussa 4.
3.4 Aloituskokous ja
hankkeen ideointi
Kunnostushankkeen valmistelusta ja yhteistyös-
tä sovitaan aloituskokouksessa, johon kutsutaan
puuhamiesten lisäksi järven kunnostuksen kan-
nalta keskeisten ryhmien ja yhteistyötahojen
edustajat. Mukaan on hyvä saada myös järvi-
kunnostuksen asiantuntija. Hankkeen valmis-
telijat ja vastuutaho pyritään valitsemaan aloi-
tuskokouksessa. On myös mahdollista, että vas-
tuutaho saadaan sovittua vasta myöhemmin,
kun hankkeen tyyppi ja luonne ovat tarkem-
min selvillä. Kokouksessa keskustellaan alusta-
vasti kunnostustarpeista ja tavoitteista. Kokouk-
sessa pyritään selvittämään eri osapuolille, min-
kälaisia tietoja järvestä on olemassa ja mitä hank-
keen valmistelu käytännössä vaatii. On tärkeää
jakaa tehtävistä vastuuta ja sopia realistinen ai-
kataulu hankkeen valmistelulle. Asioista kan-
nattaa tehdä esityslista ja lyhyt muistio. Aloi-
tuskokouksessa käsiteltäviä asioita voivat olla
esimerkiksi:
• järven pääongelmien ja niiden syiden
selvittäminen,
• olemassa olevien tietojen kartoittaminen,
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• lisätietojen ja -tutkimusten tarpeen sel-
vittäminen,
• kunnostushankkeen tyypin ja luonteen
määritteleminen,
• omien voimavarojen arvioiminen ja osal-
listumismahdollisuuksien kartoittami-
nen,
• käytettävissä olevien asiantuntijoiden ja
yhteistyötahojen selvittäminen,
• hankkeen valmistelijasta ja vetäjätahosta
sopiminen ja
• osakaskunnan järjestäytymistarpeen, yh-
distymismahdollisuuksien tai yhdistyk-
sen perustamistarpeen selvittäminen.
Kunnostushankkeen suunnitteluun ja ideoin-
tiin kannattaa käyttää runsaasti aikaa. Järven
kunnostus voidaan käytännössä toteuttaa mo-
nin eri tarvoin, vaikka kunnostuksessa käyte-
täänkin yleensä aikaisemmin hyväksi havaittu-
ja menetelmiä. Jos suunnitteluun ei panosteta,
saattaa kunnostusprojektista jäädä puuttumaan
jotain olennaista. Useilla rahoittajilla on inno-
vatiivisuus ja kehittämisnäkökulma tärkeä va-
lintakriteeri avustuskohteita valittaessa. Hank-
keen käynnistäminen on haastava ja luova ta-
pahtuma. Ideointiin kannattaa ottaa mukaan
kaikki tahot, joilla on mielenkiintoa asiaan.
3.5 Esiselvityksen tekeminen ja
taustatietojen kokoaminen
Hankkeen alussa ennen varsinaista kunnostus-
suunnittelua kannattaa tehdä lyhyt esiselvitys,
jossa arvioidaan alustavasti hanketta sekä mah-
dollisesti soveltuvia kunnostusmenetelmiä ja
tarkastellaan, ovatko hankkeen tavoitteet realis-
tisia ja voidaanko niitä suunnittelulla sovittaa
yhteen. Esiselvitys voidaan tehdä nopeasti ja se
on varsinaista kunnostussuunnitelmaa huomat-
tavasti pienitöisempi ja edullisempi. Kunnos-
tuksella ei yleensä voida palauttaa täysin aikai-
semmin vallinnutta tilannetta, koska vesistössä
ja sen käytössä on ajan kuluessa tapahtunut
monia muutoksia. Usein joudutaan sovittamaan
yhteen erilaisia kunnostustarpeita. Esiselvityk-
sen perusteella voidaan arvioida tarvetta lisä-
tutkimuksille, joiden määrän tulee olla oikeas-
sa suhteessa hankkeen laajuuteen. Raskasta
suunnittelu- ja lupaprosessia ei kannata käyn-
nistää ilman riittäviä selvityksiä ja perusteluja.
Selvitykset tulee ulottaa hankkeen koko vaiku-
tusalueeseen, myös rantoihin ja laskuojiin. Esi-
selvityksessä voidaan suositella, miten hank-
keessa kannattaisi edetä, mitä asioita varsinai-
sessa suunnittelussa tulisi ottaa huomioon sekä
minkälaisiin osakokonaisuuksiin hanke kannat-
taisi jakaa. Lisäksi voidaan alustavasti arvioida
hankkeen hyötyjä ja haittoja.
Kunnostustarpeen arviointia ja suunnit-
telua varten on tarpeen muodostaa yleiskuva
järven tilasta ja arvio ongelmien vakavuudesta.
Siihen liittyviä asioita on käsitelty luvussa 5.
Aluksi kootaan suunnitelmallisesti yhteen kaik-
ki saatavilla olevat perus- ja taustatiedot järves-
tä. Pienemmissä kohteissa tietoja voidaan kerä-
tä osittain talkootyönä, suuremmissa hankkeis-
sa työ kannattaa teettää asiantuntijalla. Suojelu-
kohteet, esim. Natura-alueet, on aina selvitettä-
vä ennen suunnittelun käynnistämistä ja nii-
den osalta on syytä ottaa yhteyttä alueelliseen
ympäristökeskukseen. Tärkeitä tietoja ovat myös
kaikki järven tilaa muuttaneet tekijät, kuten eri
kuormituslähteet. Tiedoista laaditaan yhteenve-
to. Esiselvitykseen kuuluvat soveltuvin osin:
• kohteen valuma-alue-, veden laatu- ja
vesistötiedot,
• kohteen historia, aikaisemmin toteutetut
hankkeet, toimenpiteet ja niihin liittyvät
luvat,
• vesistön ja valuma-alueen maankäyttö-
tiedot sekä merkittävimmät rakenteet,
esim. padot,
• tiedot aikaisemmin tehdyistä tutkimuk-
sista, seurannasta ja järven tilan kehi-
tyksestä,
• tiedot kuormitushistoriasta, kuormittajis-
ta ja tehdyistä vesiensuojelutoimen-
piteistä ja
• mahdolliset suojelualueet ja kaava-
määräykset.
Tietoja joudutaan yleensä kokoamaan useista
eri lähteistä. Veden laatuun ja kuormitukseen
liittyvissä kysymyksissä kannattaa kääntyä alu-
eellisen ympäristökeskuksen puoleen. Järvi voi
kuulua johonkin tutkimus- tai seurantaohjel-
maan. Ympäristökeskuksella on myös tietoja ai-
kaisemmin toteutetuista vesistöhankkeista ja
luvista sekä suojelukohteista. Myös vesiensuo-
jeluyhdistyksillä on paljon tutkimustietoa alu-
eensa järvistä. Kalastotietoja saa osakaskunnil-
ta, kalastusalueelta tai työvoima- ja elinkeino-
keskuksen kalatalousyksiköltä. Yliopistot ja tut-
kimuslaitokset ovat tehneet tutkimuksia monil-
la järvillä. Maankäytöstä ja kaavoituksesta voi
kysyä kunnilta. Ympäristökeskusten kunnos-
tusyhdyshenkilöiltä saa järvien kunnostusta
koskevaa neuvontaa ja ohjausta. Kuntien ym-
päristönsuojelusihteerit tietävät alueensa järvi-
en hankkeista. Muiden kunnostushankkeiden
vetäjiltä voi saada arvokkaita vinkkejä. Kunnos-
tustietoa löytyy myös paljon hankkeiden omil-
ta kotisivuilta internetistä. Kirjastojen tietopal-
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löltään erilainen. Koollekutsujana on yleensä
hanketta käynnistävä ja edistävä taho, esim.
hoitoyhdistys, osakaskunta tai kunta. Tilaisuu-
teen kutsutaan kaikki vesialueen ja rannan omis-
tajat sekä tarvittaessa valuma-alueen asukkaat.
Kutsun muoto ja tilaisuuden ajankohta kannat-
taa harkita tarkkaan, että paikalle saataisiin riit-
tävä edustus järven eri käyttäjäryhmistä. Kun-
nan edustaja kannattaa aina kutsua. Mukaan
voidaan pyytää asiantuntija esim. vesiensuoje-
luyhdistyksestä, ympäristökeskuksesta tai TE-
keskuksesta alustamaan kunnostuksen perus-
teista ja kertomaan erilaisista kunnostusmene-
telmistä. Rahoittajatahon edustaja voi kertoa
avustusmahdollisuuksista.
Kokouksessa kannattaa myös selvittää kaik-
kien läsnäolijoiden mahdollisuudet osallistua
kunnostushankkeeseen ja sen valmisteluun. Li-
säksi voidaan tehdä päätös hankkeen jatkamisesta
ja sopia tahosta, joka vastaa hankkeen jatkoval-
mistelusta. Kokous on syytä valmistella huolelli-
sesti, koska hyvin tehty pohjatyö innostaa mui-
takin sitoutumaan hankkeeseen.
Yleisen valmistelukokouksen asioita voi-
vat olla muun muassa:
• tiedottaminen järven tilasta, ongelmista
ja niiden syistä,
• asukkaiden kuuleminen kunnostuksen
tarpeesta ja tavoitteista,
• hankkeen luonteen ja laajuuden selvit-
täminen,
• kunnostuksen hyödynsaajien ja hank-
keen kannatuksen selvittäminen,
• avustusmahdollisuuksien kartoittami-
nen ja
• päätös hankevalmistelun jatkamisesta tai
sen keskeyttämisestä.
3.7 Kunnostushankkeen
järjestäytyminen
3.7.1 Projektisuunnitelman laatiminen
Järven kunnostushanke toteutetaan yleensä ker-
taluonteisena projektina. Rissasen (2002) määri-
telmän mukaan projekti on johonkin määritel-
tyyn tavoitteeseen pyrkivä, harkittu ja suunni-
teltu hanke, jolla on aikataulu, määritellyt re-
surssit ja oma projektiorganisaatio. Jokainen
projekti on ainutkertainen ja sillä on alkunsa ja
loppunsa.
Projektisuunnitelmassa kuvataan lyhyes-
ti hankkeen pääsisältö ja kulku. Pienissä hank-
keissa se voi olla lyhyt, vain pari sivua, kun taas
suurissa hankkeissa se on yleensä huomattavas-
ti laajempi. On olennaista, että projektisuunni-
telmasta selviää hankkeen kokonaisuus riittä-
velu auttaa alan kirjallisuuden etsimisessä. Yleen-
sä kunnostuksissa tarvitaan vesialueiden ja ran-
takiinteistöjen omistustietoja viimeistään kun-
nostussuunnitteluvaiheessa. Niitä saa väestöre-
kisterikeskuksen kiinteistörekisteristä. Osoitteet
saa väestörekisterikeskuksen osoitetietopalvelus-
ta tai verottajalta. Maanmittaustoimistot tekevät
omistajaselvityksiä myös tilaustyönä.
3.6 Yleisökokous
Kunnostamiselle on oltava jokin yhteisesti hy-
väksytty tavoite, joka voi sisältää lyhyen ajan
konkreettisen tavoitteen sekä pidemmän ajan
vision. Jokaisella järven käyttäjällä on yleensä
oma näkemyksensä järven kunnostustarpeesta.
Vesi- ja ranta-alueiden omistajien ja järven käyt-
täjien mielipiteet tulee selvittää ennen kunnos-
tushankkeen käynnistämistä. Asukkaiden näke-
myksiä voidaan kartoittaa haastatteluilla, kirjal-
lisella kyselyllä tai kuulemistilaisuudessa. Kun-
nostuksen tavoitteenasettelu tarkentuu suunnit-
telun edetessä. Aihepiiriä on käsitelty yksityis-
kohtaisemmin luvussa 6.
Yleisökokouksen tarkoituksena on kuulla
järven käyttäjiä ja herättää keskustelua kunnos-
tuksesta ja sen tavoitteista. Tilaisuudessa selvi-
tetään hankkeen tilannetta kaikille osapuolille
ja tiedotetaan siihen mennessä kootuista järven
perustiedoista. Jokainen yleisökokous on sisäl-
Yleisökokouksessa on hyvä pohdiskella kotijärven
kunnostusta kahvikupillisen ääressä.
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vän yksityiskohtaisesti ja selkeästi, jotta hank-
keen vetäminen ja organisoituminen on mah-
dollista. Kaikkien osapuolten tulisi saada yhtei-
nen kuva projektin pääsisällöstä, jonka tulee
vastata projektille aikaisemmin sovittuja tavoit-
teita. Myös projektiorganisaatio ja -henkilöt esi-
tetään projektisuunnitelmassa. Suurissa hank-
keissa on syytä perustaa johto- tai ohjausryh-
mä, pienissäkin sitä kannattaa harkita. EU:n ra-
hoittamissa hankkeissa ohjausryhmän perusta-
minen voi olla mainittu rahoituksen ehdoissa.
Kunnostusprojektin aikataulun suunnit-
telu on vaikea tehtävä, koska kunnostuksiin liit-
tyy monia epävarmuuksia. Toimenpiteiden vai-
kutuksia ei kyetä aina tarkasti ennustamaan ja
on vaikea arvioida, kuinka kauan asetettujen
tavoitteiden saavuttaminen kestää. Ympäristö-
lupakäsittely saattaa viedä vuosia, jos päätök-
sistä valitetaan. Useimmissa tapauksissa yksit-
täisen projektin kesto voi rahoitusmuodosta ja
toimenpiteistä riippuen olla käytännössä enin-
tään 3 - 5 vuotta.
Järven kunnostushankkeen projektisuun-
nitelmassa voidaan esittää soveltuvin osin
muun muassa:
• projektin tausta, kuvaus, tavoitteet ja
perustaminen,
• projektin tuottama lisäarvo ja hyödyn-
saajat,
• projektiorganisaation kuvaus,
• projektihenkilöstö (hankkeen vetäjä,
projektisihteeri, muut henkilöt),
• suunnittelun toteutus ja tekniset pää-
ratkaisut,
• kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma,
• projektin kesto ja aikataulu,
• yhteydet ja yhteistyö muihin projektei-
hin,
• projektin valvonta, seuranta ja ohjaus
(johto- tai ohjausryhmä, työryhmät ja
asiantuntijat),
• vastuunjako ja sopimukset sekä
• tiedotussuunnitelma ja raportointi.
Tiedotussuunnitelma voidaan laatia osaksi pro-
jektisuunnitelmaa. Siinä kerrotaan, kuka vastaa
tiedotuksesta sekä käytettävät tiedotuskanavat,
tiedotuksen aikataulu ja kohderyhmät. Tiedot-
taminen on erityisen tärkeää koko hankkeen ja
sen eri vaiheiden alussa ja lopussa. Tiedottami-
sesta on hyötyä, koska se tekee hankkeen tun-
netuksi, edistää kokemusten vaihtoa ja lisää
yhteistyötä ja avoimuutta. Hanketta käynnistet-
täessä kerrotaan lyhyesti tavoitteet, toimenpiteet,
hankkeen aikataulu, vastuutaho, osallistujat ja
rahoittajat sekä yhteystiedot, josta saa lisätietoa.
Myöhemmin kannattaa tiedottaa työn etenemi-
sestä ja tuloksista. Tiedotusta voidaan tehdä,
Tiedotus- ja yleisötilaisuuksia voidaan järjestää
myös maastossa paikan päällä.
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lehdistötiedotteilla, lehtikirjoituksilla, esitteillä,
julkaisuilla, radiohaastatteluilla, pitämällä tie-
dotustilaisuuksia ja seminaareja tai henkilökoh-
taisesti. Projektia käynnistettäessä kannattaa pe-
rustaa hankkeen www-sivut, joiden kautta kiin-
nostuneet voivat helposti seurata hankkeen ete-
nemistä ja antaa palautetta. Sivut voidaan pe-
rustaa ja niitä voidaan ylläpitää melko helposti
ja kohtuullisin kustannuksin. Kunnostuspro-
jekti voi myös varata helposti muistettavan
oman domain-nimen, esim. www.järvennimi.net.
Kunnostushankkeen käynnistäminen ja hank-
keesta vastaaminen edellyttävät soveltuvaa or-
ganisaatiota. Jos jollakin alueen toimivalla yh-
teisöllä on jo ennestään hyvät yhteydet hank-
keen osapuoliin, sillä voi olla myös aktiivinen
rooli hankkeen käynnistämisessä. Kunnostus-
hankkeen vastuutahona voi olla esim. suojelu-
tai hoitoyhdistys, osakas- tai kylätoimikunta tai
kalastusalue. Kunnat ovat vastanneet useista
hankkeista. Myös alueelliset ympäristökeskuk-
set voivat olla hankkeiden vetäjinä, mutta käy-
täntö vaihtelee selvästi eri puolilla maata. Yleensä
ympäristökeskukset ovat vetovastuussa vain erit-
täin laajoissa ja vaativissa kunnostuskohteissa.
Osakaskunta voi luontevasti toimia hankkeen
vetäjätahona, koska sillä on hallintaoikeus vesi-
alueeseen. Hankkeen vetäjän tulee toimia hy-
vässä yhteistyössä vesialueen omistajien ja kaik-
kien hankkeen vaikutusalueen osapuolien kans-
sa. Tässä vaiheessa myös hankkeen suunnitte-
lurahoitus tulee selvittää. Jos hankkeeseen tar-
vitaan ympäristölupa, tulee luvan hakija päät-
tää mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
3.7.2 Projektin organisaation
luominen
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .38 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Jos sopivaa organisaatiota ei ennestään ole
olemassa, esim. osakaskunta ei ole järjestäyty-
nyt, hanketta varten voidaan perustaa yhdistys.
Se voi toimia hankkeen koordinaattorina, kun
esim. osakaskuntia on useita. Yhdistys voi saa-
da tukijäseniksi alueen asukkaita ja järven käyt-
täjiä. Yhdistys voi hakea ulkopuolista avustus-
ta, jakaa tietoa järven tilasta ja antaa neuvontaa
ja koulutusta, kehittää vesiensuojelutoimenpi-
teitä sekä järjestää  kunnostukseen liittyviä kes-
kustelu- ja talkootilaisuuksia. Monilla järvillä
on myös omia vakiintuneita perinteitä ja sään-
nöllisiä tilaisuuksia. Erilaiset juhlat ja tempa-
ukset antavat hyvän sysäyksen hankkeen jatku-
vuudelle. Yhdistyksen perustamisesta on sää-
detty yhdistyslaissa. Perustamiskokouksessa hy-
väksytään yhdistyksen säännöt ja tehdään toi-
mintasuunnitelma sekä valitaan hallitus. Lisä-
tietoja ja neuvoja yhdistyksen perustamisesta
saa esim. muilta kunnostushankkeilta sekä pa-
tentti- ja rekisterihallitukselta.
tehokalastusryhmät. Vetäjä vastaa, että työryh-
mät toimivat. Vetäjän vastuulla on myös infor-
moida yhteistyötahoja hankkeesta sekä kutsua
riittävän usein koolle hankkeen johto- tai ohja-
usryhmä, jos sellainen on perustettu. Ohjaus-
ryhmään valitaan hankkeen rahoittajien ja jär-
ven omistajien edustus sekä tarvittaessa muita
asiantuntijoita. Ohjausryhmän vastuulla on kä-
sitellä hankkeen suuremmat linjaukset sekä seu-
rata hankkeen kulkua. Se myös valvoo, että hank-
keen resurssit käytetään suunnitellulla tavalla.
Vetäjä valmistelee ohjausryhmän kokoukset,
joissa hyväksytään mm. hankkeen suunnitelmat
ja raportit. Vetäjän tulee järjestää hankkeen kir-
janpito yhdessä hankkeesta vastaavan tahon
kanssa laillisella ja asianmukaisella tavalla. Ra-
hoituksen vaatimat seurantaraportit ja maksa-
tushakemukset tehdään sovitun aikataulun mu-
kaisesti. Kaikki tapahtumat ja toimenpiteet tu-
lee dokumentoida hyvin. Kokouksista laadi-
taan pöytäkirjat tai muistiot. Kunnostusprojek-
tin etenemisestä on varauduttava tekemään
määräajoin väliraportti. Myös loppuraportin
laadintaan on varattava riittävästi aikaa ja voi-
mavaroja.
Vastuukysymykset ovat kunnostushank-
keissa moninaiset, ja ne on selvitettävä ennen
hankkeen käynnistämistä. Päävastuu on yleensä
sillä, joka toteuttaa toimenpiteitä tai ryhtyy
hankkeen luvan hakijaksi. Vastuukysymysten
selventämiseksi yhteistyöhankkeissa on eri osa-
puolten syytä laatia kirjallinen sopimus, jossa on
määritelty yksityiskohtaisesti osapuolten vastuut
ja velvollisuudet. Myös hankkeen rahoituksesta
tulee olla kirjalliset sitoumukset. Useimmat toi-
menpiteet edellyttävät vähintään osakaskunnan,
vesialueen tai rannanomistajan kirjallisen suos-
tumuksen. Vetäjän tulee tarkistaa huolella kaikki
konsultti- ja urakkasopimukset, joissa on määri-
telty työn suorittajan vastuut ja tilaajan velvolli-
suudet. Talkootyöntekijät on syytä vakuuttaa ta-
paturmien varalta.
3.7.4 Rahoituksen hakeminen
Kunnostushankkeissa voidaan tarvita ulkopuo-
lista rahoitusta useassa eri vaiheessa hankkeen
laajuudesta ja toteutustavasta riippuen. Laajois-
sa hankkeissa tarvitaan yleensä useita rahoittajia.
Varsinaiset avustushakemukset voidaan tehdä
yleensä vasta, kun hankkeen kokonaisuus on sel-
villä. Rahoitusta voidaan tarvita jo taustatieto-
jen selvittämiseen sekä suunnitteluun ja mah-
dollisiin lisätutkimuksiin. Kunnostustoimenpi-
teisiin voidaan tavallisesti hakea avustusta vasta,
kun suunnitelma on valmistunut ja toimenpi-
teisiin on saatu luvat. Avustushakemuksiin on
3.7.3 Vetäjän ja vastuutahojen
tehtävät
Kunnostusprojektin vetäjäksi ja vastuuhenki-
löiksi valittavilla pitää olla riittävästi kiinnos-
tusta ja valmiutta hankkeen vetämiseen. Vetäjä
vastaa työstään hankkeen vastuutaholle, jonka
on annettava vetäjälle riittävästi resursseja hank-
keen eteenpäin viemiseen. Kunnostustoimenpi-
teiden  koordinointi vie paljon aikaa ja suurissa
hankkeissa tarvitaankin yleensä päätoiminen
vetäjä. Projektin johtaminen edellyttää hyvää
yhteistyö- ja neuvottelutaitoa sekä kykyä edetä
suunnitelmallisesti. Vetäjän on osattava pitää
hankkeen osakokonaisuudet koossa. Erityisen
tärkeää on hyvän yhteistyön ja vuorovaikutuk-
sen luominen kaikkien osapuolten kesken. Ve-
täjän ei tarvitse tuntea hankkeen jokaista yksi-
tyiskohtaa, mutta hänen on löydettävä oikea
asiantuntija oikeaan aikaan. Vastuuta kannattaa
jakaa. Varsinkin talkoopainotteisissa hankkeis-
sa vetäjän on huolehdittava, ettei kenellekään
tule kohtuutonta työtaakkaa. Vetäjän kannattaa
motivoida ja antaa kannustavaa palautetta hank-
keeseen osallistujille riittävän usein. Tietoja ja
taitoja voi kartuttaa erilaisilla kunnostuskurs-
seilla. Muiden kunnostushankkeiden kanssa
kannattaa olla yhteistyössä.
Vetäjälle kuuluu päävastuu suunnittelun
järjestämisestä ja kunnostustoimenpiteiden to-
teutuksesta. Hanke kannattaa jakaa sopiviin osa-
hankkeisiin, jolloin sen valvominen ja ohjaus
ovat helpommin hallittavissa. Kullakin osahank-
keella voi olla oma vastuuhenkilönsä. Varsin-
kin suurissa hankkeissa voi olla useita työryh-
miä, esim. kuormituksen vähentämis-, niitto- ja
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yleensä liitettävä hankkeen projektisuunnitelma,
vähintään yleissuunnitelmatasoinen kunnostus-
suunnitelma kustannusarvioineen ja rahoitus-
suunnitelma. Suunnitelmien tulee olla realisti-
sia sekä tasapainossa keskenään. Hakemuksen
perusteluja kannattaa harkita huolellisesti. Ha-
kemusluonnos on hyvä tarkistuttaa kunnostus-
asiantuntijalla.
Eri rahoittajien periaatteet avustettavan
hankkeen luonteen ja hakumenettelyn suhteen
on tarkkaan selvitettävä. Aina tarvitaan myös
omaa rahoitusta, josta yleensä osa voi olla tal-
kootyötä. Julkista tukea hakevien avustuskoh-
teiden valintaan vaikuttavat mm. hankkeesta
saatava yleinen hyöty, hankkeen innovatiivi-
suus, toteuttamiskelpoisuus ja yhteistyökuviot.
Hajakuormituksen vähentämiseen, kuten suo-
javyöhykkeiden ja kosteikkojen perustamiseen,
on mahdollista hakea maatalouden ympäristö-
tuen erityistukia. Eri hakumahdollisuuksista saa
lisäohjeita rahoittajilta. Joillakin rahoittajilla on
valmiita hakemuskaavakkeita ohjeineen myös
internetissä. Kunnostushankkeiden rahoittaji-
na tai yhteistyöosapuolina ovat toimineet osa-
kaskuntien ja yhdistysten lisäksi mm. kunnat,
ympäristöhallinto, TE-keskukset, maakunnalli-
set liitot, maaseudun kehittämisyhdistykset ja
EU. Rahoitukseen ja kustannusarvion laatimi-
seen liittyviä kysymyksiä on käsitelty enemmän
luvussa 8.
3.8 Kunnostussuunnittelu
3.8.1 Kunnostussuunnitteluprosessi
Hyvät ja selkeät suunnitelmat ovat tulokselli-
sen kunnostuksen edellytyksiä. Ennen suunnit-
telun aloittamista tulee määritellä hankkeen ta-
voitteet ja hyväksyä ne yhteisesti. Jo esiselvitys-
vaiheessa on hyvä kartoittaa, mitä erilaisia sel-
vityksiä ja tutkimuksia on olemassa, ja arvioida
alustavasti mahdollisten lisätutkimusten tarve.
Suunnittelun edetessä tehdään tarvittaessa lisä-
selvityksiä. Suunnitelman laajuuden tulee olla
sopivassa suhteessa hankkeen kokoon ja käy-
tettävissä oleviin resursseihin nähden. Ennen
suunnittelun käynnistämistä on hyvä tutustua
myös muiden vastaavanlaisten kunnostushank-
keiden suunnitelmiin.
Suunnitelmaa ei kannata koskaan tehdä
varastoon, koska se vanhenee nopeasti. Suun-
nittelussa kannattaa edetä vaiheittain. Ensin tu-
tustutaan taustaselvityksiin, tutkimuksiin ja esi-
selvitykseen. Sen jälkeen laaditaan hankkeen
yleissuunnitelma, jossa selvitetään eri ratkaisu-
vaihtoehdot ja tehdään alustava vaikutustenar-
viointi ja kustannusarvio. Suunnitelma tarken-
tuu suunnittelun edetessä. Varsinainen kunnos-
tussuunnittelu kannattaa jakaa osakokonaisuuk-
siin esim. käytettävien kunnostusmenetelmien
mukaan. Kunnostuksessa tarvitaan yleensä usei-
ta toisiaan täydentäviä menetelmiä. Osasuun-
nitelmat sovitetaan kunnostussuunnitelmassa
yhteen. Rakenne- ja toteutussuunnitelmat teh-
dään viimeiseksi. Tärkeä osa suunnitteluproses-
sia on rahoitussuunnitelman tekeminen. Olen-
naisena osana kunnostukseen kuuluu myös ul-
koisen kuormituksen vähentämissuunnitelma,
johon voi saada tukea aikaisemmin tehdyistä
kuormitusselvityksistä. Kun hanke on hyväk-
sytty, luvat on saatu ja rahoitus on varmistunut,
tarkistetaan lopullinen kunnostussuunnitelma.
Suunnittelijan ja suunnittelumenetelmi-
en valintaan on kiinnitettävä suurta huomiota.
Suunnitelman laatiminen on yleensä ryhmätyö-
tä ja se edellyttää eri asiantuntijoiden välistä
koordinointia ja yhteistyötä. Kunnostussuun-
nitelma voidaan tehdään käytännössä kolmella
eri tavalla:
1) suunnitelma teetetään tilaustyönä
konsultilla,
2) suunnittelija palkataan projektiin tai
3) suunnitelma laaditaan omana työnä.
Suunnitelmia tekevät kunnostuksiin perehty-
neet konsultit, alueelliset vesiensuojeluyhdis-
tykset, ympäristökeskukset, yliopistot ja korkea-
koulut. Opinnäytetöinä on tehty useita hyviä
järvien kunnostussuunnitelmia. Suunnittelus-
ta voidaan tarvittaessa järjestää tarjouskilpailu.
Erityistä huomiota kannattaa kiinnittää suun-
nittelutyön tukemiseen ja ohjaukseen. Varsin-
kin jos hanke suunnitellaan itse tai suunnitte-
luun palkataan projektihenkilö, kannattaa työn
ohjaukseen pyytää asiantuntija-apua. Suunnit-
telutyön ohjaamiseen voidaan perustaa asian-
tuntijaryhmä.
Suunnittelijan tulee olla kiinteässä yhteis-
työssä hankkeen kaikkiin osapuoliin suunnit-
telun eri vaiheissa. Osallistuvassa suunnittelus-
sa suunnittelija toimii asiantuntijana. Eri käyt-
täjäryhmät ja asukkaat voivat tuoda oman ar-
vokkaan asiantuntemuksensa suunnitteluun.
Suunnittelija toimii asiantuntijana sekä tulkit-
see ja sovittelee eri tahojen näkökantoja yhteen.
Eri tahojen tavoitteet on selvitettävä ja ristirii-
dat tulee ratkaista. Näiden pohjalta voidaan
muodostaa erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja (Savea-
Nukala 1998).
3.8.2 Kunnostussuunnitelman sisältö
Järven kunnostuksen hankesuunnitelman sisäl-
tö riippuu kunnostushankkeesta. Hankesuun-
nitelmassa on yleensä esitettävä:
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• perustiedot kohteesta (sijainti, koko, ve-
sistötiedot, hydrologia),
• valuma-alue (maankäyttö ja kuormittajat,
asutus),
• vesistön käyttömuodot,
• vesistön tila ja kehitys (veden laatu, ka-
lasto, linnusto, kasvillisuus ja sediment-
ti),
• aikaisemmat vaiheet (tehdyt toimenpi-
teet ja suunnitelmat, luvat),
• suunnittelualueen kuvaus (pääongel-
mat),
• ranta- ja vesialueiden omistustiedot,
• hankkeen tavoitteet,
• suunnitellut toimenpiteet,
• ulkoisen kuormituksen vähentäminen
(menetelmät ja tavoitteet),
• vaikutusten arviointi (hyödyt ja haitat),
• oikeudelliset edellytykset (suostumusten
ja sopimusten sekä luvan tarve, luvan
hakija),
• kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma,
• työn toteuttaminen, valvonta ja työnai-
kainen seuranta sekä
• järven hoito ja vaikutusten seuranta.
Edellä esitetty lista koskee käytännössä hank-
keita, joille on haettava ympäristölupa. Eräille
kunnostusmenetelmille, kuten vedenpinnan
nostohankkeille, on lainsäädännössä suunnitel-
man sisältöön liittyviä tarkempia määräyksiä.
Pienten ja sellaisten hankkeiden, joiden toteut-
taminen ei vaadi lupaa, kunnostussuunnitelmat
voivat olla sisällöltään keveämpiä.
Toimenpiteiden vaikutukset tulee aina ar-
vioida kunnostussuunnitelmassa riittävän sel-
keästi ja yksityiskohtaisesti. Vaikutusten arvioin-
nissa pyritään selvittämään hankkeen kaikki
hyödyt ja haitat sekä tarpeen mukaan vaikutuk-
set mm. veden laatuun, vedenpinnankorkeuk-
siin, virtaussuhteisiin, rantojen käyttöön, kalas-
toon, linnustoon ja järven käyttömuotoihin.
Hyötyjen arvioimista käsitellään yksityiskohtai-
semmin luvussa 9.
3.9 Luvan tarpeen selvittäminen
ja luvan hakeminen
Kunnostushankkeita käynnistettäessä on aina
selvitettävä, minkälaisia lupia hankkeen toteut-
taminen vaatii. Kaikkiin kunnostustoimiin tar-
vitaan käytännössä vähintään vesialueen omis-
tajan suostumus tai lupa, mutta useat toimenpi-
teet vaativat luvan ympäristölupavirastolta. Jär-
vien kunnostuksissa luvan tarve määräytyy
yleensä vesilain (VL), joskus ympäristönsuoje-
lulain (YSL) perusteella. Joistakin toimenpiteistä
on etukäteen ilmoitettava kunnan ympäristön-
suojeluviranomaiselle ja/tai alueelliselle ympä-
ristökeskukselle. Luvan tarpeen arvioivat käy-
tännössä alueelliset ympäristökeskukset. Ympä-
ristölupavirastolle jätettävän lupahakemuksen
sisällöstä on määrätty lainsäädännössä. Lupien
hakemisesta saa lisätietoa ympäristökeskuksista
ja ympäristölupavirastoista. Kunnostushankkei-
siin liittyviä oikeudellisia kysymyksiä on käsi-
telty luvussa 7.
3.10 Kunnostushankkeen
toteuttaminen
Kunnostustoimenpiteet voidaan aloittaa, kun
kunnostussuunnitelma on hyväksytty, hank-
keen rahoitus on varmistunut ja lupa-asiat ovat
kunnossa. Lupakäsittely saattaa vaikuttaa mer-
kittävästi hankkeen suunniteltuun aikatauluun.
Kunnostustoimenpiteet voidaan teettää
urakoitsijalla kohteesta riippuen joko urakka-
tai tuntityönä. Urakoitsijat voivat mahdollisesti
osallistua toimenpiteiden tekniseen tai käytän-
nön suunnitteluun. Laitteita ja välineitä (esim.
hapetuslaitteet, niittokoneet tai kalastusväli-
neet) voidaan joko vuokrata tai ostaa. Vuokra-
usmahdollisuudet kannattaa aina selvittää, jol-
loin laitteen soveltuvuutta kunnostuskohtee-
seen voidaan kokeilla. Samalla kannattaa neu-
votella, onko laitetoimittaja valmis vähentä-
mään maksettuja vuokria hankintahinnasta, jos
vuokrattu laite myöhemmin ostetaan. Laitetoi-
mittajan on kirjallisesti kyettävä osoittamaan
laitteiden teho. Laitteiden käytön opastuksesta,
Kunnostuksessa tarvittavia välineitä voidaan tehdä myös talkootyö-
nä. Rysän tekemiseen voivat osallistua kaikki innokkaat, mutta tal-
kooporukan johtoon tarvitaan ammattilainen.
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valvonnasta ja huollosta on myös etukäteen so-
vittava. Kunnostustyölle kannattaa yrittää neu-
votella tulostakuu. Esim. hapetushankkeissa
kannattaa mahdollisuuksien mukaan sopia jär-
ven tai sen alusveden happipitoisuudelle jokin
minimiarvo, jonka alle järven koko vesimassan
tai sen alusveden happipitoisuus ei saa laskea.
Tehokalastuksissa voidaan neuvotella minimi-
kalansaaliista tai saalistavoitteesta. Jos tavoittee-
seen ei päästä tai työ viivästyy, voidaan siinä
tapauksessa neuvotella korvauksesta tai hinnan-
alennuksesta.
Kunnostustyöt on toteutettava sellaiseen
vuodenaikaan, että niistä on mahdollisimman
vähän haittaa vesi- ja ranta-alueiden omistajille
ja järven käyttäjille. Kunnostuksissa tulee aina
käyttää kohteeseen sopivinta tekniikkaa. Vaih-
toehtoisten menetelmien, esim. kaivu- tai imu-
ruoppauksen, vaikutukset tulee arvioida jo suun-
nitteluvaiheessa. Työnaikaisen vaikutusten seu-
rannan järjestäminen on hankkeen toteuttajan
tai rakennuttajan vastuulla. Sen avulla arvioi-
daan toimenpiteen aiheuttamia muutoksia ve-
sistössä sekä varmistetaan, ettei aiheuteta liian
suurta työnaikaista haittaa järven eliöstölle tai
käyttäjille. Työn toteutuksen valvonnan järjes-
täminen on yleensä tilaajan vastuulla. Työn val-
vojan tulee olla riittävän pätevä ja kokenut. Val-
vontaan liittyvissä kysymyksissä voi kysyä myös
neuvoa kuntien tai alueellisten ympäristökes-
kusten teknisiltä palveluilta. Kaikki hankkees-
sa tehdyt toimenpiteet, työt ja talkootyöt doku-
mentoidaan ja tiedot säilytetään vähintään koko
hankkeen keston ajan. Tilaajan velvollisuus on
lopuksi tarkistaa ja hyväksyä toteutettu työ.
Mahdolliset puutteet ja virheet tulee yksilöidä
ja reklamoida välittömästi.
Julkista tukea saavien hankkeiden on pää-
sääntöisesti aina kilpailutettava niihin liittyvät
työt ja hankinnat. Hankinnan kokoon ja laatuun
nähden on pyydettävä riittävä määrä tarjouksia.
Hankintapäätös on tehtävä ennalta asetettujen
perusteiden mukaisesti kohdellen tasapuolisesti
kaikkia tarjoajia. Tarjouksista on valittava hal-
vin tai kokonaistaloudellisesti edullisin. Tarjous-
pyynnössä tulee tarkasti määritellä hankinnan
(esim. suunnitelma, jokin toteutukseen kuulu-
va työ) sisältö ja rajaus sekä, mikäli halutaan
valita kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous,
toimittajan (esim. konsultti tai urakoitsija) va-
lintaan vaikuttavat seikat. Tarjouksiin liittyviä
sähköisiä asiakirjamalleja on saatavana mm. in-
ternetistä.
3.11 Hankkeen seuranta
ja hoito
Vesistön tilan sekä vesistön käytön kehittymistä
koskeva seuranta on kunnostushankkeissa ol-
lut liian vähäistä (Lehtinen ym. 2002). Vaikutus-
ten seuranta on syytä ottaa huomioon hankeko-
konaisuuden suunnittelussa jo hankkeen alku-
vaiheessa. Varsinkin rehevöitymishaittojen vä-
hentämisessä hyvät seurantatiedot auttavat sekä
ongelman määrittämisessä että toimenpiteiden
valinnassa. Usein seurantaa ei ole kohdejärvel-
lä aiemmin tehty, jolloin seurantatuloksia esim.
veden laadusta on hankittava hankkeen suun-
nittelua aloitettaessa. Seurantaa tarvitaan myö-
hemmin arvioitaessa käytettyjen kunnostusme-
netelmien tuloksellisuutta. Joidenkin kunnos-
tusmenetelmien yhteydessä on syytä seurata toi-
menpiteiden vaikutuksia työn aikana. Seuran-
taa on käsitelty lähemmin luvussa 10.
Seurantaa kannattaa jatkaa myös varsinai-
sen kunnostusprojektin jälkeen. Seurannasta
laaditaan säännöllisin väliajoin raportti. Seu-
rannan avulla voidaan ohjata myös kunnostuk-
sen jälkeen tehtäviä hoitotoimenpiteitä, joilla
ylläpidetään kunnostuksella saavutettua järven
hyvää tilaa. Esim. hoitokalastuksella pyritään
säilyttämään kalakannan tasapainoinen raken-
ne tehokalastuksen jälkeen. Lisäksi hoitoon
kuuluu tärkeänä osana myös kunnostukseen
kuuluvien rakenteiden, kuten patojen, penke-
reiden ja uomien, teknisen kunnon seuranta ja
kunnossapito. Rakenteet kuluvat ja vaativat
huoltoa ja korjauksia. Kunnossapitovastuu kuu-
luu yleensä hankkeen toteuttajalle tai rakenteen
omistajalle. Rakenteiden kunnossapidosta on
syytä laatia aina sopimukset. Kunnossapitovel-
voite voi olla määrätty myös hankkeen lupaeh-
doissa. Jälkihoitoa varten kannattaa laatia hoi-
to- ja kunnossapitosuunnitelma. Kunnostuspro-
jektin vaikutuksia ja hoidon tuloksellisuutta
tulee arvioida säännöllisesti. Hyvin suunnitel-
tu ja toteutettu kunnostushanke takaa hyvän
lopputuloksen.
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Tuusulanjärven kunnostuksen vaiheet
Mauri Pekkarinen ja Tuija Reinikainen
Voimakas jätevesikuormitus pilasi vähitellen Tuusulan kunnan ja Järvenpään kaupungin
alueella sijaitsevan Tuusulanjärven. Järven kunnostustoimet aloitettiin vuonna 1972, jol-
loin vettä ryhdyttiin happikatojen vuoksi säännöllisesti hapettamaan talvisin. Ulkoisen
kuormituksen hillitsemiseksi päätettiin toteuttaa viemärihanke, jota pitkin alueen jäteve-
det johdettaisiin tehokkaasti puhdistettuina Suomenlahteen. Viemärihanketta varten
perustettiin vuonna 1976 Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntainliitto (vuodesta 1994
lähtien kuntayhtymä), joka on myöhemmin ollut merkittävässä roolissa Tuusulanjärven
kunnostuksen eri vaiheissa. Järven fosforikuormitus puoliintui vuonna 1979, kun Järven-
pään jätevedet ohjattiin meriviemäriin. Tuusulanjärven tila paranikin, mutta jäljelle jäi kui-
tenkin suuri hajakuormitus sekä huonokuntoisen pohjasedimentin ja tiheän särkikalas-
ton aiheuttama suuri sisäinen kuormitus.
Kuntayhtymän kunnostustöistä Tuusulanjärvi-projektiin
Kuntainliiton tekemien suunnitelmien perusteella (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kun-
tainliitto 1984) Tuusulanjärven pohjoispää ruopattiin umpeenkasvun ehkäisemiseksi vuonna
1991 ja Tuusulanjärven valuma-alueella olevaan Rusutjärveen alettiin johtaa lisävettä
Päijänne-tunnelista. Pohjasedimentistä aiheutuvaa sisäistä kuormitusta tutkittiin vuosi-
na 1989 - 1991 (Kansanen 1992) ja vuosina 1993 - 1997 toteutettiin mittavat kenttä- ja
laboratoriokokeet sedimentin kunnostusmahdollisuuksien selvittämiseksi (Sommarlund
ym. 1998). Syvännealueen savipeittokokeiluilla varmistettiin uudentyyppisen kunnostus-
menetelmän toimivuus, mutta savipeiton toteutuksesta on ainakin toistaiseksi luovuttu,
koska EU-rahoitusta hankkeelle (kustannusarvio noin 1,7 milj. euroa) ei saatu.
Tuusulanjärvellä aloitettiin tehokalastus vuonna 1997 pahan sinileväkesän jälkeen.
Alusveden hapettaminen aloitettiin kesällä 1998 viidellä hapettimella. Osittain Pro Tuu-
sulanjärvi -kansalaisliikkeen painostuksesta päätettiin vuodesta 1999 lähtien ryhtyä ra-
hoittamaan järven kunnostustöitä erillisessä Tuusulanjärvi-projektissa. Projektia koordi-
noi kuntayhtymä ja sitä varten perustettiin ohjaus- ja kunnostustyöryhmät.
Vuosina 1999 - 2002 toteutettiin suuria vesiensuojelukosteikkoja suurimpien tulo-
purojen varsille. Valtio osallistui niiden rakentamiseen 0,34 milj. eurolla sillä ehdolla, että
kuntien rahoitus kunnostustoimiin samana aikana olisi vähintään kaksinkertainen. 1990-
luvun alusta vuoden 2003 loppuun mennessä kuntayhtymä, Tuusulan kunta, Järvenpään
kaupunki sekä valtio olivat investoineet Tuusulanjoen vesistön kunnostushankkeisiin 2,9
milj. euroa. Kunnostustöihin on arvioitu vielä tarvittavan rahoitusta 0,3 - 0,4 milj. euroa
vuosittain jaksolla 2004 - 2008.
Pro Tuusulanjärvi -liikkeen synty
Ensimmäinen kansalaisliike Tuusulanjärven puolesta käynnistyi jo 1960-luvulla, kun ka-
lakuolemat saivat ranta-asukkaat perustamaan järven vesiensuojeluyhdistyksen. Yhdis-
tys keskittyi toiminnassaan tukemaan järven tutkimusta ja selvittämään hapetuksen
mahdollisuuksia. Järvelle saatiinkin yhdistyksen ja kuntayhtymän toimesta hapettimia
ja kunnostussuunnitelma.
Järven rehevöityminen vuosikymmenien saatossa ei ollut uusi asia, mutta sinilevä-
kukintojen voimakkuus kesällä 1997 yllätti ja sai kansalaiset liikkeelle. Leväkesän jäl-
keisen talven aikana ei löytynyt yksimielisyyttä siitä, mitä järven hyväksi tehdään. Ke-
väällä 1998 kokoontui joukko järven tilasta huolestuneita kansalaisia käynnistämään
Pro Tuusulanjärvi -liikettä. Paikalle saapui kolmisenkymmentä asiasta kiinnostunutta
henkilöä. Tilaisuudessa päätettiin koota yhteen kaikki ne ihmiset ja tahot, jotka voisivat
vaikuttaa järven puolesta. Kahdeksan hengen työryhmä ryhtyi valmistelemaan kansa-
laisvetoomusta. Pian vetoomuksen tukijoiksi saatiin kuntayhtymän silloinen puheenjoh-
taja sekä alueen kuntien johtajat ja valtuustojen puheenjohtajisto.
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Tuusulanjärven kunnostusprojektissa rakennettu Mäyränojan kosteikko.
Järven pelastustalkoot käynnistettiin kansalaisten nimien keruulla. Kutsu tulla mu-
kaan pelastustalkoisiin lähetettiin järven vaikutuspiirissä toimiville kulttuuri-, virkistys- ja
urheilujärjestöille, yhteisöille ja yhdistyksille, yrityksille, kotiseutuihmisille ja alueen asuk-
kaille. Mukaan tulivat myös alueen maanviljelijät ja kalastuskunnat. Järven hyväksi jo
tehtyä hyvää työtä korostettiin. Samalla todettiin, että eri osapuolten syyttely oli turhaa.
Liike ei sitoutunut mihinkään poliittiseen kantaan, eikä se asettunut minkään kunnos-
tusmenetelmän taakse. Vetoomuksen tärkein tavoite oli painostaa valtiota ja kuntien
päättäjiä löytämään yhteinen tahto järven pelastamiseksi.
Kolmessa kuukaudessa kerättiin lähes 9 000 nimeä. Tavallisten kuntalaisten lisäk-
si sen allekirjoittivat myös alueen merkittävät elinkeino- ja kulttuurielämän edustajat sekä
poliittiset vaikuttajat. Keski-Uusimaa-lehti julkaisi vaikuttajien vetoomukset kolmena ko-
kosivun ilmoituksena, joilla kansalaisliike sai asialle julkisuutta. Lehden tuella oli suuri
merkitys hankkeen onnistumiselle, sillä Pro Tuusulanjärvi -liikkeellä ei ollut omia varoja
käytettävissään kampanjaan.
Vetoomus nimilistoineen luovutettiin syksyllä Hyrylän torilla järjestetyssä kansa-
laisjuhlassa silloiselle ympäristöministerille. Juhlan yhteydessä pidettiin Järvenpään ja
Tuusulan yhteinen järvikokous, jossa kuntien päättäjät sitoutuivat rahoittamaan järven
kunnostusprojektia. Myös valtio lupautui rahoittamaan hanketta. Työn tuloksena onnis-
tuttiin kokoamaan yli kolme miljoonaa euroa järven kunnostukseen.
Pro Tuusulanjärvi on pysynyt kansalaisliikkeenä. Liikkeellä ei ole puheenjohtajaa
eikä se kerää jäsenmaksuja. Se on varsinaisen tehtävänsä tehnyt, mutta voidaan tarvit-
taessa herättää uudelleen laajemmin henkiin. Liikkeessä mukana olleita osallistuu Tuu-
sulanjärvi-projektiin sekä ohjaus- että kunnostustyöryhmässä. Kansalaisliikkeen tehtä-
väksi on jäänyt seurata hankkeen edistymistä ja tiedottaa siitä. Yhteistyö on osoittanut,
että viranomaiset ja kansalaisliike voivat toimia yhdessä ja myös täydentää toisiaan.
Mukaan erilaisiin kunnostushankkeisiin on löytynyt paikallisia luontoasiantuntijoita, ka-
lastajia ja maanviljelijöitä, kyläyhteisöjen edustajia ja muita osaajia. Tuusulanjärvelle on
tehty talkootyönä omat www-sivut ja Tuusulanjärvi-opas. Kesäisin järjestetään vesistön
seurantakoulutusta ja osallistutaan paikallisiin tapahtumiin. Viimeisimpänä hankkeena
on tehty Tuusulan kansalaisopiston kanssa luentosarja Tuusulanjärvestä. Kansalaistoi-
minta järven hyväksi jatkuu edelleen. Yhteistyökumppaneina ovat eri järjestöt ja kunta-
yhtymän järven kunnostusprojekti.
Tuusulanjärvi-projektin tulokset ja jatkotoimenpiteet
Kunnostustoimien vaikutuksia on tutkittu runsaasti ja tuloksia on julkaistu useissa läh-
teissä (mm. Olin & Rask 2000, Aronsuu 2001, Pekkarinen 2002). Eri kunnostustoimien
vaikutuksesta sinilevien määrä Tuusulanjärvessä väheni jo 1990-luvulla selvästi. Samalla
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veden näkösyvyys on kaksinkertaistunut. Veden laadun paraneminen kuvastanee ennen
kaikkea tehokalastuksen onnistumista, mutta myös hapetus on vähentänyt syvännealu-
een sedimentistä tapahtuvaa sisäistä fosforikuormitusta. Järven fosforipitoisuus on alen-
tunut, mutta suhteessa vähemmän kuin levien määrä.
Myös pohjasedimentin tilan paranemisprosessi on käynnistynyt. Pohjaeläimistössä
on havaittu elpymisen merkkejä. Hapellisempaa ympäristöä suosivat lajit ovat runsastu-
neet lähes hapettomissa oloissa viihtyvien lajien kustannuksella. Pohjasedimentissä voi-
makkaasti happea kuluttavan ja metaania tuottavan orgaanisen aineksen määrä pysynee
kuitenkin vielä pitkään suurena. Järven matalien alueiden uposkasvillisuus on voimak-
kaasti lisääntynyt.
Tuusulanjärven tilan pysyvä parantaminen edellyttää hajakuormituksen huomattavaa
vähentämistä erityisesti peltomailta. Maatalouden ympäristötukijärjestelmää hyödynne-
tään mahdollisimman tehokkaasti mm. kannustamalla viljelijöitä vesiensuojelupalkkioilla
purovarsien suojavyöhykkeiden sekä kosteikkojen toteutukseen. Projektivaroilla laske-
taan viljelijöille peltolohkokohtaisesti ravinnetaseita. Tulopurojen varsille ja suualueille to-
teutetaan suuria vesiensuojelukosteikkoja, joiden tekeminen maatalouden ympäristötuel-
la ei onnistu. Aluetta voidaan jatkossa esitellä kosteikkorakentamisen valtakunnallisena
esimerkkikohteena, sillä valtio myönsi vuosille 2004 - 2006 lisärahoitusta uusien kosteik-
kojen toteutukseen. EU-rahoitusta on saatu samanaikaisesti lintuvesien kunnostukseen,
jolloin valumavesiä voidaan ohjata puhdistumaan tulopurojen suualueiden tiheille vesikas-
villisuusvyöhykkeille. Esim. Järvenpään taajaman hulevedet voidaan osaksi puhdistaa ve-
sikasvillisuuden avulla. Myös haja-asutuksen osuus järven fosforikuormituksesta on mer-
kittävä, noin 15 %. Tuusulan kunnan suunnitelmissa on viemäröinnin laajentaminen haja-
asutusalueen pientaajamiin.
Sääksjärven kunnostushankkeen
käynnistäminen
Viljo Kaartinen
Mäntsälässä sijaitsevan Sääksjärven kunnostushankkeen aloitusneuvottelu pidettiin jou-
lukuussa 2000. Kevääseen 2002 mennessä hankkeelle oli laadittu laajahko hankesuunni-
telma ja haettu rahoitusta julkisista varoista Maaseudun kehittämisyhdistys SAMPo ry:n
kautta. Uudenmaan TE-keskus on hyväksynyt hankesuunnitelman mukaisen rahoitus-
suunnitelman keväällä 2002. Hanke kuuluu alueelliseen maaseutuohjelmaan (ALMA).
Järvi rehevöityy yleensä hitaasti ja sitä voi olla vaikea havaita, koska haittoja totutaan
sietämään. Vaatii kansalaisaktiivisuutta saada asukkaat ja järven käyttäjät vakuuttuneik-
si, ettei kaikki ole kunnossa ja että jotakin pitäisi tehdä. Jos omalla kotiseudulla on
paljon rehevöityneitä järviä, joista oma kotijärvi ei ole pahin, voi sekin vähentää kiinnos-
tusta oman järven tilaan.
Yleisen kiinnostuksen lisäämiseksi on saatava aikaan keskustelua järven tilasta.
Keskustelut on hyvä aloittaa lähipiiristä. Kannattaa kertoa omista havainnoista ja mielipi-
teistä ja kysellä, mitä mieltä muut ovat järven tilasta ja kunnostustarpeesta. On hyvä
hankkia tietoa kunnostuksista ja jakaa sitä henkilöille, joita toivoo mukaan. Sääksjärven
kunnostusta käynnistettäessä saatiin Uudenmaan ympäristökeskuksesta järvikunnos-
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tusesitteitä (Aloita kotijärvesi hoito, Talkoilla kotijärvi kuntoon, Levähaitta vai kala-aitta ja
ja Tarkkaile kotijärveäsi), joista löytyy mm. runsaasti vesibiologiaan liittyvää tietoa ha-
vainnollisesti esitettynä sekä esimerkkejä järven kunnostuksessa tarvittavista toimenpi-
teistä.
Järven osakaskuntaan on syytä olla yhteydessä jo alkuvaiheessa. Siellä on paljon
kalastukseen ja kalavesien hoitoon liittyvää tietoa ja kokemusta. Osakaskunnilla on
myös selvät intressit järvien kunnostamiseen, koska kunnostus yleensä parantaa järven
käyttömahdollisuuksia ja arvoa kalavetenä.
Kunta ja erityisesti kunnan ympäristösihteeri ovat aivan keskeisessä asemassa
hanketta käynnistettäessä. Kunnan rooliin kuuluu yhä useammin tukea ja edistää erilai-
sia ympäristön tilan parantamishankkeita. Kunnanvirastolla pidettyyn aloituskokoukseen
kutsuttiin mökkiläisten ja osakaskunnan edustajat sekä asiantuntijat ympäristökeskuk-
sesta ja vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksestä. Kokouksessa tuli esille yllättävän run-
saasti aikaisempaa tutkimus- ja kokemustietoa järven tilasta ja veden laadun kehityk-
sestä. Oltiin yksimielisiä siitä, että toimenpiteisiin järven kunnostamiseksi olisi ryhdyt-
tävä yhteisvoimin. Pidettiin parhaana, että järven osakaskunta ottaisi vetovastuun. Osa-
kaskunta ei kuitenkaan halunnut yksin hoitaa asiaa, vaan katsoi, että myös mökkiläiset
ja muut ranta-asukkaat on saatava mukaan. Niinpä muodostettiin kunnostushanke, joka
toimii osakaskunnan nimissä. Hanketta johtaa kuusihenkinen toimintaryhmä, jossa ovat
edustettuina järven eri käyttäjätahot. Ratkaisu on osoittautunut monessa suhteessa
hyväksi. Osakaskunnalla on valmis organisaatio, jolla on hyvä paikallistuntemus sekä
kokemusta ja resursseja käytännön toimenpiteiden toteuttamiseksi.
Kunnostushankkeiden suurin ongelma on usein rahoituksen järjestäminen. Rahoi-
tusta tarvitaan jo suunnitteluvaiheessa. Ennen kuin voidaan hakea rahoitusta tai avus-
tuksia, täytyy tietenkin olla selvillä, mitä toimenpiteitä tarvitaan ja olla suunnitelma nii-
den toteuttamiseksi kustannusarvioineen. Rimaa ei kannata asettaa liian korkealle, koh-
tuullinen hankesuunnitelma voi syntyä omana työnäkin. SAMPo ry:n kanssa pidetyssä
neuvottelussa saatiin rohkaisua suunnitelmille sekä ohjeet hankesuunnitelman tekemi-
seksi. Keskusteluissa ilmeni, että hankesuunnitelmaan voi ja on aiheellista sisällyttää
rahoitusvaraus paitsi itsekunkin toimenpiteen toteutusta, niin myös yksityiskohtaisen
suunnitelman tekemistä varten. Tämä oli tärkeä tieto. Suunnittelu voi olla selvästi kaksi-
vaiheista. Ensiksi laaditaan pääkohdat sisältävä hankesuunnitelma ja rahoituksen var-
mistuttua tehdään yksityiskohtaiset toteutussuunnitelmat, joita tarvitaan mm. töitä kil-
pailutettaessa. Toimenpidesuunnittelussa tarvitaan jo monessa tapauksessa alan am-
mattilaisia, mutta suunnittelun rahoitus ei ole enää ongelma, jos kustannusarviot on
laadittu oikein.
Hankkeesta kannattaa pyrkiä heti muodostamaan riittävän laaja kokonaisuus. Sil-
loin eri toimenpiteet tukevat toisiaan ja projektin vaikuttavuus paranee. Sääksjärven kun-
nostushankkeessa laaditaan kuormitusselvitys ja ruoppaussuunnitelma, tehdään näkö-
syvyyden seurantamittauksia, poistetaan vesikasveja niittämällä ja raivausnuotalla, hoi-
tokalastetaan, kunnostetaan uimaranta ja ruopataan madaltuneita ranta-alueita, raken-
netaan nuotiopaikka sekä tehdään laskeutusaltaita ja kosteikkoja laskuojiin. Uuden-
maan ympäristökeskukselta on saatu tärkeää tukea ja opastusta. Ympäristökeskus
suoritti kattavia veden laatumittauksia ja koekalastukset tehtiin sen verkoilla. Mäntsälän
kunnan ympäristötoimi on myös ollut aktiivisesti hankkeessa mukana. Kunta avusti mm.
kiinteistöjen jätevesien käsittelyselvityksessä, jota tarvitaan esim. kuormitusselvityksen
tekemisessä.
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Vesijärvi-projektin toiminta ja tulokset
Juha Keto
Lahden Vesijärvi oli kaupungin ja teollisuuden voimakkaan jätevesikuorman pahoin likaa-
ma järvi 1970-luvun alussa. Kaupungin jätevesikuormitus saatiin poistetuksi vuonna 1976
ja teollisuuden jätevedet vuoteen 1979 mennessä. Vesijärven rehevyystaso säilyi vesien-
suojelutoimenpiteistä huolimatta edelleen haitallisen korkeana. Järven tila heikkeni 1980-
luvulla sinilevien massaesiintymien seurauksena. Rehevimpien alueiden kalat olivat suu-
relta osin sairaita ja niissä esiintyi maku- ja hajuhaittoja. Arvokalakannat olivat heikenty-
neet ja särki oli noussut valtalajiksi. Ammattimainen kalastus oli häviämässä ja virkis-
tyskalastuksen mahdollisuudet olivat hupenemassa. Myös yhdyskuntien vedenhankin-
nasta huolestuttiin, sillä osa Lahden kaupungin raakavedestä oli peräisin Vesijärvestä.
Vesijärvi-projektin organisaatio ja toiminta
Vesijärveä hapetettiin jo vuosina 1978 - 1984, mutta laihoin tuloksin. Vuonna 1987 alka-
nut Vesijärvi-projekti asetti tavoitteeksi sinilevien haitallisten massaesiintymien torjumi-
sen ja järven tilan palauttamisen vaativan virkistys- ja kalatalouskäytön edellyttämälle
tasolle. Projekti käynnisti yhteistyön Lahden kaupungin, Hollolan ja Asikkalan kuntien,
Helsingin yliopiston, Lammin biologisen aseman, riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen, valtion vesiensuojeluviranomaisten sekä Vesijärven kalastusalueen kesken. Kunti-
en rahoituksen lisäksi Helsingin vesi- ja ympäristöpiiri (nykyään Uudenmaan ympäristö-
keskus) tuki hanketta merkittävästi. Tutkimusyhteistyötä syntyi myös muiden korkea-
koulujen, kuten Turun ja Joensuun yliopistojen ja Åbo Akademin, kanssa. Maatilojen
ympäristönsuojelusuunnittelussa yhteistyötahona oli Päijät-Hämeen Maaseutukeskus.
Vesijärvi-projektin rahoitus- ja toimintasuunnittelu tehtiin hallintotyöryhmässä, joka
koostui kuntien, yliopiston ja valtion vesiviranomaisten edustajista. Tutkimusyhteistyötä
koordinoitiin Helsingin yliopiston organisoimissa tutkijatapaamisissa, joissa oli mukana
eri korkeakoulujen tutkijoita. Toimenpiteet suunniteltiin toimenpideryhmässä, joka koos-
tui vesiviranomaisten ja kalastusalueen sekä kalastuskuntien edustajista.
Kustannus- ja hyötysuhdearvioiden perusteella päädyttiin ensimmäisenä maassam-
me järven ekologiseen kunnostukseen, jonka kokeilu oli aloitettu järven eteläpäässä
Enonselällä jo vuonna 1984. Toiminta jakautui kahteen pääryhmään. Ulkoista kuormitus-
ta pyrittiin vähentämään perinteistä vesiensuojelua tehostamalla ja sisäistä kuormitusta
ravintoketjukunnostuksella, jossa särkikaloja tehokalastettiin ja petokalakantoja vahvis-
tettiin.
Tutkimusten tavoitteena oli Vesijärven ekosysteemin toiminnan kuvaaminen re-
hevöitymisen mekanismien osalta. Tiheän särkikannan osoitettiin ylläpitävän järven
sisäistä kuormitusta ja haitallista rehevöitymistä. Veden laatu-, kasvi- ja eläinplank-
ton-, kalasto-, sedimentti-, vesikasvi- ja linnustotutkimusten avulla pystyttiin asetta-
maan oikeita suuntaviivoja toimenpiteille.
Valuma-alueen hajakuormituksen valvontaa varten aloitettiin kuormitustarkkailu ja
kuormituslähteiden tarkastukset. Kaikille valuma-alueen maatiloille laadittiin ympäris-
tönsuojelusuunnitelmat vuosina 1992 - 1993.
Vesijärvi-projektin tulokset
Vuodesta 1990 lähtien projektin tavoitteet alkoivat toteutua, sillä sinilevien haitat poistui-
vat, veden laatu alkoi parantua ja kalataloudellinen tila elpyä. Veden kirkastuminen oli
silmin nähtävissä, esim. Enonselän näkösyvyys kesällä keskimäärin kaksinkertaistui
vuodesta 1987 vuoteen 1994 ja on pysynyt sen jälkeen samalla tasolla.
Petokalaistutusten avulla kohennettiin merkittävästi Vesijärven kalataloudellista
tilaa. Kuhaistutukset onnistuivat hyvin ja palauttivat luontaisesti lisääntyvän kuhakan-
nan koko järveen. Järvilohi- ja taimenistutuksilla parannettiin virkistyskalastuksen tar-
peita. Myös toutainta istutettiin.
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Suunnitelluista suojakaistoista oli vuoden 1994 loppuun mennessä toteutettu yli
puolet. Lahden hulevesikuormitusta alennettiin uusin viemäröintiratkaisuin. Enonselän
tehokalastussaalis vuosina 1987 - 1994 oli 1 200 t eli lähes 500 kg/ha, josta lähes 1 000 t
pyydettiin troolaamalla vuosina 1989 - 1993.
Vesijärven jatkohoito
Vuonna 1994 Vesijärvellä siirryttiin talkoo- ja työllisyyspyyntiin nuotalla, avoperärysillä ja
pauneteilla. Tämän hoitokalastuksen tavoitteena on ollut vuotuisen särjen lisäkasvun
suuruinen saalismäärä eli 30 kg/ha vuodessa. Kuhan luontainen lisääntyminen johti kan-
nan voimistumiseen ja lisäsi verkkopyyntiä. Verkkokalastusta alettiin ohjata harvempiin
solmuväleihin tavoitteena turvata kuhan lisääntyminen. Muikku- ja siikakannat elpyivät
vuodesta 1993 lähtien ja muodostuivat voimakasta kalastuspainetta kestäviksi. Siian
kasvu osoittautui ennätysnopeaksi. Hoidon seurauksena Vesijärveen palautui myös run-
sas ja pyyntiä kestävä kotimaisen ravun kanta.
Vesijärven hoitokalastus ja muu kunnostus jatkui noin 50 kalastuskunta-aktiivin voi-
malla. Osa mukana olevista löysi siitä uuden ammatin itselleen. Myös hoitokalastuspyy-
dykset (rysät ja nuotat) tehtiin talkootyönä. Hoitokalastussaaliista kehitettiin erilaisia kau-
pallisia tuotteita, esim. särkisäilykkeitä.
Vuosittain toteutettiin kunnostusniittoja noin 30 ha:n alueella. Yhteisrannat saatiin
pääosin kunnostetuksi. Leikatun kasvuston keräämisessä ja kompostoinnissa oli töissä
kalastuskuntien ja kylätoimikuntien kymmeniä talkoolaisia. Rantojen kunnostus elvytti
kala- ja lintukantoja, ennen kaikkea haukea, ja lisäsi luonnon monimuotoisuutta.
Vesijärven kuntoutuminen elvytti järven kuihtuneen kalastuselinkeinon ja innosti
useita maaseutuprojekteja mm. kalastusmatkailun ja kalanjalostuksen kehittämiseen.
Vesijärven tilan paraneminen sai Lahden kaupungin kääntämään rintamasuunnan Vesi-
järvelle, johon on rakennettu uusi matkustajasatama ja alueelle valmistuu kokonaan uu-
sia kaupunginosia.
Vesijärvi-tutkimus jatkui EU-rahoituksella LIFE-projektina vuosina 1996 - 1998. Ve-
sijärvi-projektin esimerkin mukaiset järvikunnostushankkeet lisääntyivät nopeasti. Vesi-
järvi-projekti yhdisti vesiensuojelun ja kalavedenhoidon tavoitteet samaan hankkeeseen,
jossa myös viranomaiset ja asiantuntijat löysivät toisensa.
Vesijärven tila alkoi uudelleen heikentyä 1990-luvun lopulla. Elokuussa 2001 ja 2002
sinilevien määrä oli runsain yli 10 vuoteen. Uuden Vesijärvi-projektin tavoitteena on vuosi-
na 2002 - 2006 rehevyyshaittojen torjuminen sekä vaativan virkistys- ja kalastuskäytön
turvaaminen koko järven alueella. Vesijärven tilan ja kuormituksen tarkkailua ja valvontaa
lisätään. Uusimpien valuma-alueen kunnos-
tus- ja kuormitusvähennysmenetelmien
käyttöönotto mahdollistetaan. Haja-asutuk-
sen jätevesihuolto ja taajamien hajakuormi-
tuksen vähentäminen pyritään saattamaan
nykyvaatimusten tasolle. Järven ekosystee-
mitutkimus päivitetään ja havaintotulokset
kytketään käytännön toimiin.
Järven tilan todettiin vuoden 2003 lop-
puun mennessä muuttuneen myönteiseen
suuntaan. Hoitokalastussaalis vuonna 2003
oli järven eteläosassa 85 t ja koko järvellä
235 t. Kuhakanta vahvistui seitsenkertaisek-
si vuodesta 1999. Hajakiinteistöjen jäteve-
sijärjestelmiä tarkastettiin 1 100 kpl, joista
noin 80 % vaati korjauksia. Laskeutusaltai-
ta ja kosteikkoja suunniteltiin ja niitä toteu-
tetaan vuosina 2004 - 2005. Rantojen kun-
nostussuunnittelua tehostettiin. Vesijärven
alueen ihmiset ovat aktivoituneet toimintaan
järven parhaaksi.
Vesijärven jatkohoidossa on käytetty mm. tal-
koilla rakennettuja isorysiä.Ilkk
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Yhteistyö ja vuorovaikutus
sidosryhmiin
Reijo Lähteenmäki
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Suomalainen yhteiskunta muuttui rajusti 1900-luvun aikana. Yhteiskunnallinen kehitys
ja yleinen vaurastuminen näkyvät myös vesiluonnossa. Vesistöjen veden laatu ja
muukin vesiympäristö ovat muuttuneet useiden eri tekijöiden vuoksi. Vapaa-ajan
lisääntymisen myötä tarpeet vesistöjen kunnostamiseen ovat kasvaneet. Ongelmat eri
puolilla maata ovat erilaiset, mutta lähtökohta monille hankkeille on sama: järvi, jonka
rannalla koti tai vapaa-ajan asunto sijaitsee, vaatisi kunnostamista. Toisaalta vesistö-
jen virkistyskäyttöön perustuva yritystoiminta asettaa omat vaatimuksensa toiminta-
ympäristölleen. Tilanne voidaan nähdä myös yhteiskunnallisen kehityksen mukanaan
tuomana suuntauksena. Käyttöpaineet ja laatuvaatimukset vesistöille ovat kasvaneet
ja tietoisuus muutoksista ja vaikuttamisen halu ovat lisääntyneet, mutta toimintatavat
ovat osittain kehittymättömiä. Niihin onkin syytä edelleen panostaa.
Yhteistyön ja vuorovaikutuksen merkitys on lisääntynyt vesistöjen kunnostus-
hankkeissa huomattavasti. Aikaisemmin vuoropuhelu käytiin yleensä vasta vesilain
vaatiman luvan haun yhteydessä, mutta nykyään kaikki asianosaiset pyritään saa-
maan heti hankkeen alkuvaiheista lähtien aktiivisesti mukaan suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Tarkoituksena on ottaa eri osapuolten mielipiteet ja näkemykset mahdolli-
simman hyvin huomioon jo tavoitteiden asettelussa ja varmistaa siten tyytyväisyys
hankkeen lopputuloksiin.
Tämä teksti on kokonaisuudessaan kirjoittajan omiin kokemuksiin perustuva eikä
varsinaisia kirjallisuusviitteitä tekstiin ole näin ollen voitu laittaa. Kirjoituksessa esiinty-
viä samansuuntaisia tuloksia tai menettelyjä on esitetty monissa eri lähteissä, joista
esimerkkejä on listattu luvun loppuun.
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4.1 Yhteistyö ja vuorovaikutus
hanketta aloitettaessa
Vuorovaikutteinen ja sidosryhmiä osallistava
työtapa on nykyaikaa. Aikaisemmin maa- ja vesi-
alueiden omistajien kantaa kysyttiin alustavasti
hankkeen suunnitteluvaiheessa ja näiden kan-
nanottojen perusteella suunnittelu eteni virka-
miestyönä. Hanketta esiteltiin asianosaisille vasta
silloin, kun suunnitelma oli jo lopullinen ja läh-
dössä rahoituksen hakemista varten eteenpäin.
Näissä tilanteissa tuli helposti ristiriitoja, kun
asianosaiset totesivat vaikutusmahdollisuuten-
sa vähäisiksi. Esim. loma-asukkaiden asema oli
näin toteutetuissa prosesseissa yleensä hyvin-
kin heikko.
Nykyisin hankkeeseen otetaan ja toivotaan
otettavan laajasti kantaa jo suunnitteluvaihees-
sa. Luvan haun yhteydessä ei ole tarvetta aset-
taa hankkeen perusteita kyseenalaisiksi ja haku
on huomattavasti helpompaa. Paikallinen sitou-
tuminen hankkeeseen on samalla parempaa,
kun vaikutusmahdollisuudet ovat alusta asti
olleet hyvät. Erityisesti virkistykseen vesistöjä
käyttävien asukkaiden mahdollisuudet vaikut-
taa ovat kasvaneet. Monissa hankkeissa loma-
asukkaiden aktiivinen panostus vesistöjen hoi-
toon ja kunnostukseen on ollut hankkeiden to-
teutuksen kannalta ensiarvoisen tärkeää.
Yleisesti on koettu hankkeen kannalta
edullisimmaksi, jos aloite on tullut kentältä.
Aloitteen tekijä tai tekijät ovat silloin suurella
panoksella itse mukana edistämässä esitystä.
Hankkeesta on mahdollisesti keskusteltu hyvin-
kin suppeassa piirissä ennen sen tuontia esim.
kyläyhteisön, osakaskunnan tai muun vastaa-
van tahon päätöksentekoon, missä tehdään en-
simmäinen päätös hankkeen edistämisestä.
Hanketta siis tarkastellaan ensimmäisen kerran
yhteisten pelisääntöjen puitteissa. Jos esitys on
hyvin valmistelu eikä sitä voida todeta liikaa
vain jonkin tietyn ryhmän etuja ajavaksi, se voi
olla alku hyvinkin suurelle kunnostusprojek-
tille. Kyläyhteisön tai muun vastaavan tahon
päätöksellä voidaan siirtyä seuraavalle tasolle
ja lähestyä kunnan päättäviä elimiä.
Hanke voi lähteä liikkeelle yksityisen hen-
kilön aktiivisesta toiminnasta, jolloin yhteistyön
ja vuorovaikutuksen muihin alueen asukkai-
siin, kesämökkiläisiin, osakaskuntiin, kyläyhtei-
söön ja viranomaisiin on oltava tiivistä ja in-
nostavaa. Hankkeen edistäjä joutuu yleensä täs-
sä vaiheessa tekemään suuren työn lähes yksi-
nään. Jatkossa sama henkilö joutuu useimmi-
ten vetämään hankkeen loppuun asti, mutta saa
kuitenkin tukea ja apua muilta innokkailta toi-
mijoilta. Vetäjän rooli korostuu ja häneltä vaa-
ditaan innokkuuden, yhteistyö- ja aloitekyvyn
lisäksi myös hyvin paljon tietämystä viran-
omaistoiminnasta ja runsaasti aikaa hankkeelle.
Alkuvaiheessa myös taloudelliset uhraukset
ovat usein tarpeen, jotta hanke saadaan kun-
nolla liikkeelle. Omaehtoisia kunnostushank-
keita on saatu liikkeelle ja toteutukseen yllättä-
vän runsaasti, vaikka resurssit ovat rajalliset.
Käytännön esimerkit ja kenttäkokemukset
auttavat hankkeen liikkeelle panijoita. Samoja
virheitä, joita muut ovat aikaisemmin tehneet,
ei kannata toistaa. Siksi kannattaa ottaa yhteyttä
toteutettujen hankkeiden vetäjiin. He jakavat
mielellään tietojaan ja kokemuksiaan muillekin,
jos kokevat, että heidän tekemäänsä työtä arvos-
tetaan. Tietoa hankkeista saa mm. kunnista ja
alueellisista ympäristökeskuksista. Monin pai-
koin on perustettu vesiensuojelu- ja kunnostus-
yhdistyksiä. Näiden yhdistysten toiminta on
tärkeää ja niiden toiminnasta saa tietoa interne-
tistä, kunnista ja ympäristökeskuksista. Kylä-
suunnitelmat ovat muutamilla alueilla olleet
myös vesistökunnostusten toteuttamisen poh-
jana. Toisaalta taas kylän keskellä olevan vesis-
tön kunnostaminen voi saada aikaan halun laa-
tia kyläsuunnitelma. Suunnitelman toteuttami-
sen ei kuitenkaan pitäisi jäädä pelkästään kylä-
läisten tehtäväksi, vaan mukaan tulisi saada
myös esim. yritykset, yhteisöt ja kesäasukkaat.
Kunnostushankkeissa unohdetaan helpos-
ti kuntatason tärkeys hankkeen edistäjänä. Kun-
nan kanta tulee ottaa huomioon jo aloitteen teon
yhteydessä, jotta yllätyksiä ei tulisi esim. hank-
keen toteuttamisvaiheessa. Ympäristökeskuksen
tai muun valtion viranomaisen, jolle kunnos-
tusaloite tehdään, tuleekin varmistaa aloitteen
tekijältä, onko kunta tietoinen aloitteesta ja mikä
on sen suhtautuminen asiaan. Kunnan mukana-
olo ratkaisee useimmiten myös ympäristökes-
kuksen osallistumisen hankkeeseen.
Vesistöjen tilaan on viime vuosina alettu kiin-
nittää erityistä huomiota ja omaehtoisesti käyn-
nistettyjen kunnostushankkeiden lukumäärä on
kasvanut voimakkaasti. Hankkeiden käynnistä-
misessä ympäristöhallinnon julkaisemat omaeh-
toisen vesiensuojelun ja vesistöjen kunnostuksen
opaslehtiset (Aloita kotijärvesi hoito, Talkoilla ko-
tijärvi kuntoon, Levähaitta vai kala-aitta ja Tark-
kaile kotijärveäsi, Hoida ja kunnosta kotirantaasi)
ovat suurena apuna. Opaslehtiset eivät kuitenkaan
vastaa kaikkiin käytännön suunnittelussa ja to-
teutuksessa eteen tuleviin kysymyksiin. Alueelli-
sen ympäristökeskuksen tai muun viranomaisen
asiakkaat ja yhteistyökumppanit tarvitsevat täs-
mällistä tietoa hankkeiden eteenpäin viemiseksi.
Yhteistyökuviot alkavat muotoutua aloit-
teen teon yhteydessä. Ensiyhteys viranomaisiin
otetaan yleensä suullisesti, pääasiassa puhelimit-
se. Aloitteen tekijänä voi olla yksityinen henki-
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lö tai yhteisö. Neuvonta hankkeen vireille saa-
miseksi on yhteistyön perusta. Hankkeen etene-
misvaiheet pitäisi hahmottaa jo tässä vaiheessa.
Aloitteesta tulisi selvitä, millainen taho sen on
tehnyt ja kuinka isosta hankkeesta on kysymys.
Viranomaisen tulisi välittömästi toimittaa
opastavaa materiaalia aloitteen tekijälle ja neu-
voa tekemään aloite viranomaiselle kirjallisesti.
Hankkeen aloitusvaiheessa yhteistyö paikalli-
siin toimijoihin on viranomaisen kannalta erit-
täin tärkeää. Yhteiset kokoontumiset, neuvon-
taillat tai koulutustilaisuudet auttavat osallistu-
jia ymmärtämään kokonaisuuksia. Vastaavasti
viranomaistoimijat saavat täsmällistä tietoa ve-
sistön ongelmista sekä kuvan hankkeen etene-
mismahdollisuuksista.
Hankkeen onnistumismahdollisuudet tes-
tataan moneen kertaan. Hankeryhmän vetäjillä
on vastuu pitää innostusta ja aktiivisuutta yllä
usein pitkältäkin tuntuvan päätösten valmiste-
luvaiheen aikana. Kunnostustöitä edistävä toi-
minta voidaan käynnistää kentällä heti aloitteen
tultua tietoon. Kyläläisten yhteistyöllä voidaan
esim. kartoittaa vesikasvillisuutta, tehdä syvyys-
kartta vesistöstä tai kerätä alustavasti muuta tie-
toa ja aineistoa. Jos paikalliset asukkaat eivät ole
hankkeen takana, todennäköisesti myöskään
kunta ja valtio eivät ole kiinnostuneita sen edis-
tämisestä.
4.2 Vuorovaikutteinen
suunnittelu
Hanketta edistävä tai hallinnoiva taho ja hank-
keen vetäjä joutuvat suunnittelun alkuvaihees-
sa miettimään, millä resursseilla suunnittelu
toteutetaan. Nykyisin osakaskunnat tai kyläyh-
teisöt pystyvät ohjauksessa tekemään itse pien-
ten ja jopa keskisuurten kunnostushankkeiden
alustavan suunnittelun. Hankkeen koko, ongel-
mien moninaisuus, toimijoiden aktiivisuus ja
osallistumismahdollisuudet määräävät pitkälti
toimintamuodon.
Helpointa toimijoiden kannalta olisi, jos
hankkeelle saataisiin rahoitusta suunnitteluun.
Tällöin hallinnointi, suunnittelijan valinta ja
mahdollisesti erilaisten tietojen tuottaminen
olisivat ainoat toimijoita rasittavat tekijät. Yh-
teistyökuviot olisivat selkeät ja helposti hahmo-
tettavissa. Kyläyhteisö voisi olla hankkeen toi-
mijana ja vastata tuloksesta rahoittajalle. Vetä-
jällä on selkeä tehtävä ja resurssit, joista hän
vastaa yhteisölle.
Suunnittelurahoitusta ei ole yleensä ko-
vinkaan helposti saatavilla, ja hanketta joudu-
taan suunnittelemaan talkootyönä sekä erilai-
silla pienillä avustuksilla. Yhteistyötahoja on
lukuisia ja vuorovaikutuksen niihin tulisi olla
tiivistä. Tällaiset hankkeet eivät ole yhteistyön
Vesivälskäri — vesistöjen omaehtoisen
kunnostamisen hankeasiakirjat
Vesistökunnostuksesta ja sen eri vaiheista on Etelä-Savon ympäristökeskuksessa teh-
ty suunnittelupohja “Vesivälskäri — vesistöjen omaehtoisen kunnostamisen hankeasia-
kirjat”. Vesivälskäri löytyy ympäristöhallinnon www-sivuilta ja se sisältää vesistöjen oma-
ehtoisen kunnostuksen suunnitteluun liittyvät lomakkeet ja muistilistat, valuma-alueen
ongelmien ja toimenpiteiden alustavat kyselykaavakkeet ja lupa-asiakirjat, täyttöohjeet
sekä taustatietojen hankkimiseen tarvittavat tiedot. Yhdessä esim. vesistökunnostusesit-
teiden kanssa Vesivälskäri auttaa hahmottamaan hankkeen vaiheita ja antaa lähtökoh-
dan etenemiselle. Täytetyn Vesivälskärin pohjalta on helppo esitellä hanketta kunnille ja
ympäristöviranomaisille.
Vesivälskärin prosessimalli toimii siten, että suunnitteluvaiheessa aloitteen tekevä
taho ja kunta tekevät aiesopimuksen hankkeen suunnittelemisesta. Samassa yhtey-
dessä tehdään jo alustava päätös toteutuksen aikataulusta, jolloin kunta saa omaa toi-
minta- ja taloussuunnitteluaan varten tarvittavaa suuntaa-antavaa tietoa vuosiksi eteen-
päin. Kun toiminnan taustalla on lisäksi maakunnallinen vesistöjen kunnostusohjelma,
hankkeen rahoitus on järjestettävissä tarkoituksenmukaisesti sekä kunnan että valtion
taholta. Jos hanke-esitys on luonteeltaan vain kunnalle tuleva lisärasite ilman takeita
jatkuvuudesta, ei hanke monessakaan tapauksessa ole kunnallisen rahoituksen kärki-
päässä. Tässä mielessä hankkeen edistämisvalmiuksien pitää paikallistasolla olla kun-
nossa ja todettavissa. Esittäjällä tulisi mielellään olla valmiit esitykset omasta toiminta-
valmiudestaan sekä yhteistyömahdollisuuksistaan.
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kannalta helppoja vedettäviä. Usein taustalta
löytyy ristiriitoja, ja vuorovaikutukselle on näin
varsin vaativa tehtävä.
Eri tahoilta tulevat erityyppiset esitykset
ja eri intressiryhmien kommentit ovat hankkeen
kannalta hyviä. Alkuvaiheessa kaikki esitykset
ja kannanotot pitää kirjata sellaisenaan muis-
tiin eikä niihin saa suhtautua liian kriittisesti.
Muutoin esittäjille saattaa jäädä käsitys, että han-
ke on jo valmiiksi suunniteltu eikä todellisia
vaikutusmahdollisuuksia olekaan. Työn edisty-
essä eri vaihtoehtoja punnitaan tarkoin ja yleen-
sä hankkeelle löytyvät sekä taloudellisesti että
vesistön luonteen mukaisesti järkevimmät rat-
kaisut. Laaja näkökulma ja asian tarkastelu mo-
nelta kannalta ovat eduksi koko hankkeelle.
Kunnostushankkeita edistettäessä tulee
muistaa, että mitään tahoa tai ketään yksittäistä
henkilöä ei saa syyllistää. Eri intressipiirien eri-
laisten toiveiden lisäksi taustalta saattaa löytyä
virheitä ja laiminlyöntejäkin. Niiden julkinen
kaivelu ei kuitenkaan auta hanketta millään ta-
valla eteenpäin. Päinvastoin usein saadaan ai-
kaan riitoja ja eripuraa. Hankkeen alussa voi-
daan todeta nykytila ja siihen vaikuttaneet ylei-
set tekijät, mutta kovin yksityiskohtaisiin teki-
jöiden määrittelyyn ei tulisi mennä. Vuorovai-
kutteisesti edettäessä yleinen tietämys asioista
lisääntyy ja toimijat itse huomaavat aikaisem-
mat virheelliset toimintatavat. Yleisesti ollaan
myös valmiita parantamaan toimintatapoja, kor-
jaamaan virheitä ja luomaan uusia etenemismal-
leja. Vuorovaikutteinen menettely on kehittyvä
prosessi, jossa eri toimijatahot ja osallistujat
oppivat koko ajan uutta.
Usein kunnostushankkeiden suurimmak-
si ongelmaksi muodostuu yhteisten tavoitteiden
määrittely. Intressiryhmillä on erilaiset tavoit-
teet ja käsitykset toteuttamistavoista ja aikatau-
lusta. Hankkeen aloituksen joustavuuden kan-
nalta tulisi voida määritellä alustava toiminta-
runko aikatauluineen. Erityistä asiantuntemusta
tarvitaan tavoitetilan määrittelyssä. Viranomai-
sen asiantuntijan rooli on tässä tilanteessa mer-
kittävä. Vesistön tavoitetilan määrittelyyn tulisi
saada mahdollisimman laaja näkemys.
Paikallisilla toimijoilla on yleensä tarve
saada hanke nopeasti toteutetuksi, mutta jo to-
teutusta koskevan rahoituspäätöksen valmiste-
lu sekä yhteistoimintasopimusten aikaansaami-
nen saattaa kestää vuoden. Mahdollinen ympä-
ristöluvan hakuprosessi jatkaa vielä hankkeen
kokonaisaikaa. Suunnittelun aikana on mahdol-
lisesti toteutettu joitakin käytännön kunnostus-
töitä erilaisin rahoituksin, mutta hankkeen var-
sinainen toteutus viivästyy paikallisten toimi-
joiden näkökulmasta katsottuna. Tässä vaihees-
sa tulee helposti kyllästyminen, kun kaikki ei
tapahdukaan yhtäjaksoisesti. Olisi parasta, että
heti aloitusvaiheessa kaikille osapuolille tulisi
yhteinen käsitys hankkeen kestosta. Suunnitte-
lua aloitettaessa tuleekin keskustella selviksi
yhteiset tavoitteet niin vesistön tavoiteltavan
kunnon kuin projektin aikataulunkin osalta.
Hankeryhmä voi tarvittaessa käyttää eri-
laisia ryhmätyömenetelmiä, joilla yhteistä nä-
kemystä määritellään ja viimeistellään. Tilaisuu-
det, joissa kyseisiä menetelmiä on hyödynnet-
ty, ovat saaneet osallistujilta positiivista palau-
tetta. Osallistujat ovat tunteneet, että he ovat
päässeet itse vaikuttamaan päätöksentekoon.
Asiaa on voitu käsitellä lyhyessä ajassa hyvin
monelta kannalta ja usean eri henkilön myötä-
vaikutuksella. On syntynyt yhteinen näkemys
toimintamallista ja etenemisen aikataulusta.
Viranomaisilta odotetaan suurta ammatti-
taitoa ja runsaasti tietoa juuri niistä vesistöistä,
joiden tilaa halutaan parantaa. Kun vesistöjä on
runsaasti, ei kaikkialta ole kerätty fysikaalis-ke-
miallisia vedenlaatutietoja kalasto- ja muista tie-
doista puhumattakaan. Hankkeen tarvitsemat
perustiedot tulee kuitenkin selvittää. Usein se
tulee kalliiksi, eivätkä esim. fysikaalis-kemialli-
set tiedot vedestä kerro kaikkia muutoksia ve-
sistössä. Yhteistyö suunnittelua palvelevan tut-
kimuksen osalta onkin joustavimmin hoidetta-
vissa viranomaisten ja paikallisten toimijoiden
kesken. On tarpeen luoda erilaisia tapoja oman
järven tilan muutosten ja kehittymisen seuran-
taan. Jokamiesseurannat ovat vasta kehittymis-
vaiheensa alussa. Tarvitaan vielä paljon työtä,
ennen kuin ne saavuttavat niin laadulliset kuin
käytännönkin tavoitteet, jolloin ne parhaiten
hyödyntäisivät asukkaita ja viranomaisia päätök-
senteossa. Kuitenkin mm. näkösyvyyden mitta-
ukset ja kasvillisuuden ja pohjan laadun seu-
rannat ovat sellaisinaan kunnostushanketta pal-
velevia toimintoja. Näiden havainnoimisen or-
ganisointi onnistuu annettujen ohjeiden ja neu-
vojen avulla hankeryhmältä. Tuloksellisuus on
hyvä, kun työtä tehdään oman järven eteen.
Yhteistoiminnan ja vuorovaikutuksen kan-
nalta työläimpiä ovat keskisuuret hankkeet, jois-
sa pääosa taustaselvityksistä tehdään talkootyö-
nä, mutta mittaukset ja suunnittelu toteutetaan
virkatyönä tai teetetään konsultilla. Vetäjät jou-
tuvat pitämään yhteyttä eri ryhmiin, yksityisiin
henkilöihin ja suunnittelijaan sekä viranomai-
siin. Tarvitaan luovuutta, aikaa ja toimintatar-
moa, että hanke pysyy hallinnassa ja etenee ai-
kataulun mukaisesti.
Suunnittelun alkuvaiheessa voidaan jou-
tua pitämään 1 - 2 yleisötilaisuutta, jotta hank-
keen perusteet, hankkeeseen osallistuvat, yhteis-
työn taso ja suunnitteluprosessin kulku tulevat
kaikille selväksi. Viimeistään toisessa kokouk-
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sessa on yleensä voitu valita hanketta edistävä
yhteistyöryhmä, joka on välittömästi aloittanut
toimintansa. Hankkeen eteneminen riippuu
paljon toimikunnan tai hankeryhmän vetäjien
aktiivisuudesta ja organisointi- ja yhteistyöky-
vystä. Vetäjien tehtävänä on suunnitella hank-
keessa mukana oleville sopivaa toimintaa koko
hankkeen keston ajaksi. Kokemus on osoittanut,
että hankkeella pitää olla tietyt yhteisesti sovi-
tut toimintarytmit ja toteutusaikataulu.
Aikataulu on syytä laatia mahdollisimman
realistisesti ottamalla huomioon mm. loma-, sa-
donkorjuu- ja metsästysajat. Suurten asutuskes-
kusten liepeillä on erilainen toimintaympäris-
tö kuin harvaan asutulla maaseudulla, minkä
vuoksi toimintatavatkin muotoutuvat erilaisik-
si. Maaseudulla ei syyskaudella juurikaan kan-
nata järjestää yhteisiä vesistökunnostustilai-
suuksia, koska mm. metsästys vie yleensä toimi-
joiden vapaa-ajan. Asutuskeskuksissa taas ke-
vät- ja kesäaika on huono ajankohta, koska mah-
dolliset toimijat oleskelevat viikonloppuisin
vapaa-ajanasunnoillaan. Sopiva yhteinen ajan-
kohta löytyy maaseudulla yleensä kesäviikon-
lopuista, jolloin on mahdollista pitää yleisöti-
laisuuksia, suunnittelukokouksia, maastokatsel-
muksia ja talkoita. Yhteistyömuotoja suunnitel-
taessa oikean ajankohdan löytäminen on jous-
tavan toiminnan edellytys.
Aikataulun suhteen ollaan useinkin liian
optimistisia. Käytäntö on osoittanut, että suun-
nitelma on vuorovaikutteisessa hankkeessa val-
mis toteutukseen aikaisintaan puolentoista
vuoden kuluttua suunnittelun aloituksesta.
Poikkeuksen muodostavat pienet hankkeet, jot-
ka osalliset kokevat erittäin tarpeellisiksi ja jot-
ka toteutetaan pääosin omalla rahoituksella.
Myös asiantuntijatyönä kohtalaisen pienen
hankkeen suunnitelma voi valmistua nopeam-
min. Vuorovaikutteisuus lisää suunnittelun
ajantarvetta, koska monin paikoin aktiivisim-
mat toimijat eivät asu vakituisesti paikkakun-
nalla. Toisaalta hankkeesta halutaan saada irti
paras mahdollinen anti ja suunnittelu pitkittyy
mm. siihen liittyvien lisäselvitysten, koulutus-
tarpeiden ja kehitysprojektien vuoksi. Yhteisesti
tuleekin päättää, kuinka laajaksi hanketta voi-
daan levittää, ettei kokonaisuus kärsi.
Uusien työtapojen opettelu voi tuottaa
hankaluuksia valitulle suunnittelijalle, koska
kuvatun kaltainen yhteistoiminta voi paikalli-
sella tasolla olla vielä vierasta. Esimerkiksi suun-
nittelun alkukokouksiin ei aina ole saapunut
niitä tahoja, joita hanke olennaisesti koskee, tai
kokouksissa ei uskalleta puhua kaikkia koko-
naisuuden kannalta tärkeitä asioita. Suunnitte-
Järvien kunnostus on kaikkien yhteinen hanke,
josta on iloa ja hyötyä jokaiselle järven käyttä-
jälle. Järven ongelmat hahmottuvat parhaiten
tutustumalla niihin yhteisesti maastossa asian-
tuntijan opastuksella. Aiemmin kunnostetuille
kohteille kannattaa järjestää vierailuja. Niissä
saaduista kokemuksista voi olla paljon hyötyä
omassa hankkeessa.
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lukonsultti voi joutua tekemään runsaasti työtä
mielipiteiden ja kannanottojen vuoksi. Paikal-
lisella yhteistoiminnalla tällaiset tiedot saadaan
huomattavasti joustavammin. Kun menettely-
tavat ovat hallinnassa, on toiminta suhteellisen
helppoa ja vaivatonta. Toimintamallin tullessa
tutummaksi on tilaisuuksiin osallistuminen ja
yhteistoiminnan alkaminen ollut helpompaa.
Jatkuvuus on lisäksi ollut monessa tapauksessa
itsestään selvää. Hanketta on seurannut jatko-
hanke, jonka läpivienti on ollut luontevaa ja
helppoa. Esimerkkinä voidaan mainita Heiniö-
järven kunnostuksen jatkoksi syntynyt valuma-
vesien käsittelyn suunnittelu ja toteutus.
Vakituisista ja vapaa-ajan asukkaista koos-
tuva toimikunta pystyy yleensä yhdessä toteut-
tamaan mittavienkin hankkeiden suunnittelun
ja toteutuksen. Toimikunnalle pitäisi löytää osaa-
vat ja yhteistyökykyiset vetäjät. Innokkuutta
kunnostustoimiin kyllä yleensä löytyy, mutta
vastuunkantajia on harvemmassa. Vetäjien löy-
dyttyä heille tulee antaa paras mahdollinen apu
hankkeen edistämisessä. Vetäjäksi valitaan
yleensä paikkakunnalla tunnettu ja arvostettu
henkilö, joka on myös ammatillisesti pätevä
hankeen organisointiin ja läpivientiin.
Viranomaisen edustajan tulee olla aktiivi-
nen ja samalla aaltopituudella toimikunnan
muiden henkilöiden kanssa. Jos halutaan tulok-
sia, ei voi aina noudattaa virastoaikoja, vaan toi-
mihenkilöltä kysytään joustavuutta. Itsensä lait-
taminen likoon hankkeessa on eduksi ja monis-
sa tapauksissa jopa välttämätöntä. Kunnostus-
hankkeessa mukana olevat havaitsevat herkäs-
ti, jos viranomaisen edustaja ei ole kokonaisval-
taisesti mukana toiminnassa. Tällaisissa tilanteis-
sa palautteen saa varsin nopeasti ja hanke voi
pahimmassa tapauksessa lopahtaa kokonaan.
Virkamiesmäisyys tulisikin unohtaa ja toimia
yhtenä hankkeeseen sitoutuneena osapuolena.
4.3 Yhteistyö toteutusvaiheessa
Suunnittelussa ja toteutuksessa tulevat usein
eteen eri toimijatahojen erilaiset käsitykset hank-
keen etenemisnopeudesta. Yksittäisellä kansa-
laisella, osakaskunnalla ja kyläyhteisöllä saat-
taa olla käsitys, että hanke voidaan toteuttaa
vauhdikkaasti, kun taas viranomaisten rahoitus-
ja muut päätökset saattavat kestää vuosiakin.
Tällainen tilanne vaatii paljon yhteistyötä, neu-
votteluja ja tiedonvaihtoa. Asiassa auttaa maa-
kunnallinen toimintaohjelma, johon nojautuen
päätökset valtion rahoitustuesta tehdään. Oma-
ehtoisissa kunnostushankkeissa viranomaistyö
on pääasiassa neuvovaa ja ohjaavaa yhteistoi-
mintaa.
Hankkeen toteuttaminen paikallisella rahoituk-
sella on aikataulullisesti helpoin ja nopein. Käy-
tännössä yhteistoiminnassa suunniteltu hanke
toteutetaan yhteistoimin omalla rahalla. Lupi-
en, suostumusten, sopimusten yms. suhteen ei
Kunnostushankkeissa voidaan tehdä monia asioita talkoovoimin.
Talkoita kannattaa järjestää, koska niissä kaikki halukkaat voivat
osallistua konkreettisesti hankkeeseen ja kokea siten hankkeen
paremmin omakseen. Talkoolaisten innostus voi johtaa hyvinkin
innovatiivisiin keksintöihin, kuten ilmastuslaitteen rakentamiseen
vanhasta hetekasta.
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ole ongelmia, kun on edetty alusta alkaen avoi-
mesti suunnitellen. Tällaiset hankkeet ovat
yleensä melko pieniä. Paikalliset viranomaiset
arvioivat hankkeen ympäristöluvan tarpeen.
Yhteistyön kuntien ympäristösihteereiden kans-
sa tulisi olla kiinteää. Hankkeen vaiheet tulee
saattaa heidän tietoonsa, ja heihin tulee pitää
yhteyttä etenkin suunnittelun aikana. Viimeis-
tään suunnitelman valmistuttua olisi paikallaan
sen tarkistaminen maastossa. Maastokäynnin
yhteydessä voidaan tehdä viimeiset tarkennuk-
set toteutusta varten.
Hankkeilla saattaa olla rahoituksen suh-
teen useita erilaisia toteutustapoja. Kunnostus
voidaan toteuttaa esim. kunnan ja ympäristö-
keskuksen välisenä hankkeena tai sen rahoitus
voi järjestyä työllisyysprojektina. Myös EU:n
rahoituksella on toteutettu useita hankkeita.
Talkootyö on viime aikoina tullut yleisesti osak-
si kunnostushankkeita muodostaen samalla
osan niiden rahoituksesta. Kun rahoitusmahdol-
lisuuksia on paljon ja rahoitusta saadaan hank-
keeseen usein monesta eri lähteestä, saattavat
yhteistyötahot olla ymmällään hankkeen etene-
mistavan suhteen. Näiltä osin yhteistyön, vuo-
rovaikutuksen ja opastuksen merkitys korostuu.
Ongelmia ei synny, kun toimitaan hyväksytyn
maakunnallisen kunnostusohjelman mukaises-
ti. Toiminta on selkeää ja johdonmukaista ja si-
too eri osapuolia.
Maakunnallinen kunnostusohjelma ei sai-
si olla liian tiukka. Paikallisesti voi nousta esiin
hankkeita, jotka sijoittuvat listattujen hankkei-
den edelle. Aktiivisuudella ja hyvillä perusteil-
la hanke voi toteutua nopeastikin. Myös aivan
uusi hanke voi erityisin painavien syiden vuoksi
nousta listalle. Näissä tapauksissa yhteistyö ja
vuorovaikutus ovat ratkaisevia tekijöitä. Hank-
keen edistäminen vaatii yhteistyötä ei vain kun-
tien ja valtion, vaan myös muiden jo kunnos-
tuslistalla olevien hankkeiden vetäjien kanssa.
Yhteistyötä joudutaan siis tekemään usealla eri
tasolla ja varsin monen eri toimijan kanssa.
Hankeryhmässä toimiessaan viranomaisen
edustajan tehtävänä on tuoda esille laillisuutta
koskevat näkökulmat ja antaa apua oikeiden
menetelmien valinnassa. Samalla voidaan jakaa
yleistä vesiensuojelua edistävää tietoutta.
Isoissa hankkeissa myös toteutuksen val-
misteluun tarvittava aika on pitkä. Mm. lupakä-
sittely, rahoituspäätösten ja hankkeen urakoin-
nin valmistelut vievät kohtalaisesti aikaa. Yh-
teiskunnan rahoituksella toteutettavissa hank-
keissa asianosaiset ovat olleet määrittämässä
hankkeen perusteita jo suunnitteluvaiheessa.
Yhteistyötä on tarpeen jatkaa toteuttamisen al-
kaessa, joskin kysymyksessä on lähinnä tarken-
tava työsuunnittelu. Työmaakokouksissa tarken-
netaan suunnitelmassa esitetyt asiat ja sovite-
taan ne käytännön toiminnaksi. Näiltä osin yh-
teistyö on enemmänkin asianosaisten edunval-
vontaa. Paikallisten toimijoiden rooli painottuu
suunnitteluvaiheeseen. Toteutuksessa voidaan
yleensä vain todeta aiemmin tehdyn työn tu-
lokset, ja usein toimijat saavat hyvän mielen
huomatessaan ajamansa hankkeen toteutuvan
hyvin ja joustavasti.
Ympäristökeskuksen lähin yhteistyö-
kumppani on kunta, jonka kanssa tehdään usein
yhteistyösopimukset hankkeen toteuttamisesta.
Tällaisessa tilanteessa alueiden omistajat koke-
vat helposti jäävänsä prosessin ulkopuolelle. Voi
syntyä tilanteita, joissa toteuttamislupien saan-
ti on vaikeaa tai hankkeen jälkisiivouksesta ja
maisemoinnista aiheutuu lähes kohtuuttomia
vaatimuksia. Näiden estämiseksi tulee koko
kunnostusprosessin olla selvä kaikille. Proses-
sissa on linjattava kentällä tarvittavan tiedon
laajuutta ja syvyyttä. Vuorovaikutuksen on ol-
tava avointa ja kaikille suunnattua. Yhteistoi-
mintaan ja vuorovaikutukseen kohdistuu suu-
ria haasteita, kun perustellaan kansalaisille esim.
toimintatapojen muutoksen tärkeyttä. Tällaisis-
sa prosesseissa hankeryhmän tulee olla esitys-
ten takana ja yhteistoiminnassa viranomaisten
kanssa päämäärien saavuttamiseksi.
Hankkeita käytännössä toteuttaville yh-
teistoiminta on aiemminkin kuulunut työnku-
vaan, sillä maa- ja vesialueiden omistajien luvat
on pitänyt hankkia, ellei niitä oltu saatu suun-
nittelun yhteydessä. Työmaamestareiden ja työ-
päälliköiden eräs tehtäväkenttä onkin aikaisem-
min ollut lupien “soveltaminen” käytäntöön.
Kun yhteistyö sidosryhmiin aloitetaan aikaises-
sa vaiheessa, muuttuu työmaamestareiden roo-
li toteuttajasta enemmänkin suunnittelevaksi
toteuttajaksi. Samalla karsitaan päällekkäisiä
työsuorituksia.
Vuorovaikutustaidot joutuvat koetuksel-
le myös perusteltaessa tasavahvojen hankkeiden
rahoituspäätöksiä. Myönteinen ratkaisu on
helppo ymmärtää ja se saakin lähes aina varauk-
settoman vastaanoton. Sen sijaan kielteinen pää-
tös, pienentyneet kunnostusalueet tai myöhem-
mäksi siirrettävä toteutus aiheuttavat aina kes-
kustelua. Avoimet keskustelu- ja neuvotteluti-
laisuudet ovat silloin paikallaan. Tilanteesta
riippuen tilaisuuden järjestäjänä voi toimia ra-
hoittaja tai hankeryhmä. Toiminnan pohjautues-
sa yhteisesti hyväksyttyyn maakunnalliseen tai
alueelliseen kunnostusohjelmaan tilaisuuksia
tarvitsee järjestää hyvin harvoin. Jos hanketta
on voitu suunnitella ja edistää yhteisymmärryk-
sessä, ei muutosten käsittelykään yleensä kaada
hanketta. Kielteisten päätösten jälkeen on mah-
dollisuuksia tutkia hankkeen toteutusta uudel-
ta pohjalta. Yhteisesti asiaa pohtimalla löyde-
tään ehkä jatkamisen mahdollisuudet.
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Heiniöjärven kunnostus
Heiniöjärven kunnostus Pieksänmaalla on ensimmäinen omaehtoisesti suunniteltu han-
ke Etelä-Savossa. Hankkeen laittoivat alkuun paikalliset asukkaat vuonna 1997 Pieksä-
mäen kansanterveystyön kuntayhtymän kautta. Etelä-Savon ympäristökeskus ohjasi
suunnitteluryhmän toimintaa. Rahoituksen kunnostustoimenpiteiden toteutukseen haki
suunnitteluryhmä järven osakaskuntien myötävaikutuksella. Kunnostushankkeessa to-
teutettiin 1,2 km2:n kokoisella järvellä ruoppaustöitä, vesikasvien niittoja, vesisamma-
leen poistoa nuottaamalla sekä tehokalastusta. Maatalouden valumavesien käsittelemi-
seksi rakennettiin laskeutusallas, johon liitettiin kemikalointi. Kunnostustoimia on tehty
talkoilla yli viiden vuoden ajan. Vesistö on kuntoutunut hyvin, mm. järvisimpukat ovat
lisääntyneet runsaasti ja vesikasvillisuudessa ja kalastossa on tapahtunut muutoksia
parempaan.
Paljaveden yläpuolisten vesistöjen
kunnostaminen
Mikkelin Paljaveden yläpuolisten vesistöjen kunnostushankkeessa vuorovaikutteinen me-
nettelytapa on ollut alueen asukkaiden mieleen. Viranomaistoiminnassa on erityistä kii-
tosta saanut nopea reagointi ja laajamittainen osallistuminen asioihin. Suunnittelutyötä
on tehty lähes 90 km2:n valuma-alueella, jolla sijaitsee 45 lampea ja järveä. Hanke sai
alkunsa aktiivisen kesäasukkaan toiminnasta vuonna 2000. Kirjeitse ja henkilökohtais-
ten kontaktien avulla hän sai sekä paikalliset asukkaat että viranomaiset kiinnostumaan
hankkeesta. Koulutuksen kautta hankkeelle koottiin johtoryhmä, joka organisoi tiedon
keruun ja suunnittelun. Hanke aloitettiin jakamalla valuma-alueen jokaiseen talouteen
suunnittelusta ja vesistöjen silloisesta tilasta kertova moniste. Tiedotusta on hoidettu
sanomalehtiartikkeleilla ja alueella on järjestetty yleisötilaisuuksia. Kaikkiaan toiminta
on ollut vireää ja hanke on edennyt hyvin. Hankkeella ei ole suunnittelijaa, vaan johtoryh-
mä on tehnyt suunnittelutyötä Etelä-Savon ympäristökeskuksen ohjauksessa. Mikkelin
kaupungin ympäristöpalvelujen edustaja on osallistunut aktiivisesti suunnittelutyöhön.
Aineiston keräämisessä ja eri vesistöille tehtävien toimenpiteiden suunnittelussa käytet-
tiin Vesivälskäri-suunnitteluaineistoa. Ruoppausalueiden kartoituksesta ja ruoppausten
suunnittelusta vastasi ympäristökeskus. Esitetyt toimenpiteet toteutetaan valtion, kun-
nan ja paikallisten asukkaiden yhteistyöhankkeena.
Hämeen ja Savon Hartosten kunnostus
Hämeen ja Savon Hartosten kunnostus Pertunmaalla alkoi paikallisten toimijoiden aloit-
teesta. Osakaskunta lähestyi vuonna 1998 Pertunmaan kuntaa, joka teki aloitteen Ete-
lä-Savon ympäristökeskukselle. Hanke käynnistettiin kunnassa järjestetyllä kokoontu-
misella, johon osallistui paikallisia asukkaita, kunnan johtoa ja ympäristökeskuksen
edustaja. Kokouksessa perustettiin suunnitteluryhmä, jossa oli edustajia molempien
järvien ranta-asukkaista, kunnasta sekä metsä- ja ympäristökeskuksista. Suunnittelu-
ryhmä laati kunnostussuunnitelman vesistöille ja Etelä-Savon metsäkeskus valuma-alu-
eella oleville ojitusalueille. Pertunmaan kunta haki ruoppaustoimenpiteille luvan Itä-Suo-
men ympäristölupavirastosta. Metsäkeskus rakensi metsäojitusten laskeutusaltaita luon-
nonhoitovaroillansa vuonna 2001. Järvien kunnostus on toteutettu kunnan ja valtion yh-
teishankkeena vuosina 2002 - 2004. Paikallisten asukkaiden osuus toteutustöissä oli
merkittävä mm. vesikasvien niitossa ja hoitokalastuksen järjestämisessä.
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4.4 Vuorovaikutteinen tiedotus
ja viestintä kunnostushankkeissa
Vesistöä on totuttu katselemaan ja arvioimaan
oman rannan näkökulmasta. Yleensä jokainen
ranta-asukas on erittäin kiinnostunut vain ja
ainoastaan oman järvensä veden laadusta. Laa-
jempaan tarkasteluun ei useinkaan ole mahdol-
lisuuksia tai tarvetta. Vesistön kunnostuksen
kannalta on syytä tarkastella entistä enemmän
valuma-aluetta. Vuorovaikutukselle ja yhteis-
työlle asetetaan suuret odotukset, kun kaikki
valuma-alueen asukkaat ja toimijat yritetään
saada työskentelemään yhdessä vesistön eteen.
Kun järvi ei ole oman elinpiirin välittömässä lä-
heisyydessä, voi sitoutuminen toimintaan olla
vaikeaa. On tärkeää tehdä valistustyötä tiedotta-
malla asiasta paikallislehdissä, jakamalla materi-
aalia ja järjestämällä yhteisiä kokoontumisia.
Kunnostushankkeissa toimitaan usein var-
sin laajojen kansalaisjoukkojen kanssa. Mieli-
piteitä löytyy laidasta laitaan ja julkaistu tiedo-
te voi saada jollain taholla myös negatiivisen
vastaanoton. Tässä mielessä pelkkä yksisuuntai-
nen tiedon jakaminen ei ole paras mahdollinen
keino asian esittämiselle ja tunnetuksi tekemi-
selle. Viestinnässä pitäisi pyrkiä vuorovaikut-
teisuuteen, jolloin osapuolet saavat asiasta laa-
jempaa informaatiota. Vuorovaikutteisen kes-
kustelun järjestäminen saattaa olla hankalaa.
Tiedon vastaanottajalle saattaa syntyä asiasta
virheellinen käsitys, jonka korjaaminen voi kes-
tää kauan ja haitata hankkeen etenemistä.
Tiedotuksen ja viestinnän on oltava avoin-
ta. Vastuu tiedottamisesta ja viestinnästä on so-
vittava hankekohtaisesti. Tiedotus on paras hoi-
taa paikallisten toimijoiden kautta. Tällöin yh-
teydenotot paikallisiin toimijoihin koetaan hel-
pommiksi ja hanke mielletään paremmin omak-
si. Vuorovaikutus on luontevampaa ja yhtey-
denotot tavoittavat suoraan avainhenkilöt. Han-
keryhmäläiset ovat lähellä ja heidät luetaan
omaan porukkaan kuuluviksi. Hankkeessa
mukana olevien viranomaisten tärkeimmäksi
tehtäväksi jää oikean ja luotettavan tiedon jaka-
minen sekä hankkeessa mukana olevien johto-
henkilöiden rohkaisu ja opastus viestintään. Al-
kuvaiheessa tehty viestintäsuunnitelman runko
auttaa toimintaa. Oikeaan aikaan tehty tiedotus
muokkaa mielipiteitä ja edistää hanketta. Tiedot-
tamiseen voidaan liittää vuorovaikutus esim. li-
säämällä jaettavaan materiaaliin mielipidekyse-
ly tai järjestämällä yleisötilaisuuksia.
Paikallislehdet ottavat hyvin mielellään
julkaistavakseen artikkeleita oman levikkialu-
eensa asioista. Artikkeleilla on merkitystä myös
liitettäessä edistettävää hanketta alueelliseen ko-
konaisuuteen sekä mietittäessä paikallisesti kun-
nostusvaihtoehtoja. Yhteistyö toimittajien kans-
sa on tärkeää. Usein paikallislehden toimittajil-
la on omakohtaisia kokemuksia ja näkemyksiä
alueen vesistöistä ja niiden tilasta. Niitä kan-
nattaa ehdottomasti hyödyntää.
4.5 Koulutus kunnostus-
hankkeiden edistämisessä
Sidosryhmiä voidaan koulutuksen avulla kan-
nustaa omatoimiseen vesistöjen kunnostuksen
edistämiseen. Vuorovaikutus toteutuu hyvin
kurssimuotoisessa koulutuksessa, ja yhteistyö eri
osapuolten kesken on luontevaa ja palkitsevaa.
Kursseille hakeutuu motivoituneita opiskelijoi-
ta, joista monilla on kokemuksia vesistöjen kun-
nostushankkeista ja niitä tukevista toiminnoista.
Koulutuksella ja tiedotuksella saadaan jul-
kisuutta hankkeiden suunnittelu- ja toteutus-
perusteille sekä toteuttamismahdollisuuksille.
Resurssien rajallisuuden vuoksi on usein vai-
kea päättää, kenelle koulutusta ja neuvontaa
suunnataan. Osakas- ja kylätoimikunnissa ja
kalastusalueissa toimivat ihmiset ovat yleensä
paikallisia asukkaita. Heillä on usein niukasti
aikaa paneutua vesistöjen kunnostusten suun-
nitteluun ja toteutukseen. Kesäasukkailla on
siteitä vesistöön omistamansa kiinteistön kaut-
ta, mutta moni viettää kuitenkin melko pienen
osan vuodesta vesistön äärellä, eikä halua viet-
tää suurinta osaa lomastaan puuhastelemalla ve-
sistökunnostusten parissa.
Vesiensuojelu- ja kunnostusyhdistykset
voivat järjestää omaa koulutusta paikallisella
tasolla. Käytännössä tilaisuudet keskittyvät
yleensä tietyn ja rajatun alueen ongelmiin, jol-
loin niitä voidaan käsitellä riittävän syvällises-
ti. Yhteistyöllä löydetään ratkaisumalleja ja voi-
daan esittää täsmällisiä parannusehdotuksia.
Kansalais- ja työväenopistot ovat eräs mah-
dollisuus luoda toimivat vuorovaikutus- ja yh-
teistyömenettelyt sidosryhmiin. Opistojen kurs-
seille voi osallistua kuka tahansa asiasta kiin-
nostunut eikä koulutus ole kallista. Opintoil-
loissa löytyy usein sopivan kokoisia pienryh-
miä edistämään oman järven suojelua ja kun-
nostusta. Kurssien kautta on mahdollisuus aloit-
taa hankkeen valmistelu ja edistäminen, jolloin
yhteistyö alkaa luontevasti ja jatkaminen on
helppoa.
Koulutusta tai enemmän tietoa tarvittaisiin
mm. kunnostushankkeen käynnistämisestä,
hankkeiden rahoituksesta ja kunnostusmenetel-
mistä. Vesistökunnostuksessa käytettävät mene-
telmät ovat monille tuttuja, mutta monet perus-
asiat, esim. niiden soveltuvuus käytäntöön ja
kustannukset, ovat vielä epäselviä.
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LIFE-Vuoksi
LIFE-Vuoksi oli yhteistyöhanke, johon osallistuivat Etelä-Savon ympäristökeskuksen
lisäksi Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan ympäristökeskukset, Suomen ympäristökes-
kus sekä Oulun yliopisto. Hankkeeseen saatiin 0,4 milj. euroa EU:n LIFE-ympäristö
rahaston tukea. Toisen puolen hankkeesta kattoivat hankkeeseen osallistuvat tahot. Hank-
keessa kehiteltiin tutkimusmenetelmien lisäksi paikallisten asukkaiden mahdollisuuk-
sia seurata lähivesistöjensä tilaa.
Projektissa tutkittiin osallistumisprosesseja mm. koko hankkeen esittelytilaisuu-
dessa sekä Paljaveden ja Ylä-Enonveden kunnostushankkeiden suunnitteluprosessin
aikana. Hankkeessa tehdyn kyselyn mukaan paikallislehtien merkitys nähtiin tiedotuk-
sessa melko tärkeänä. Yleisesti paikallislehtiin toivottiin enemmän artikkeleita jo teh-
dyistä kunnostuksista ja niiden jälkeisestä seurannasta. Artikkeleissa toivottiin kerrotta-
van, onko kunnostustoimista ollut hyötyä ja minkälaisia tuloksia on saavutettu.
Järvikunnostuskoulutusta Etelä-Savossa
Kylätoimikuntien ja kalastusalueiden toimihenkilöiden kouluttamista vesiensuojelu- ja
kunnostushankkeiden suunnitteluun on kokeiltu Etelä-Savossa. Kokemukset ovat olleet
positiivisia, mutta kysyntää olisi runsaasti myös kesäasukkaiden neuvontaan ja ohjauk-
seen. Hankaluutena on kuitenkin sopivien ja toiminnan jatkamiseen sitoutuvien henkilöi-
den löytäminen. Tulevaisuudessa koulutusta kohdennetaan jo suunnitteluun lähteneiden
hankkeiden läpivientiin. Tavoitteena on, että paikallisesti syntyy hyviä esimerkkejä to-
teutetuista hankkeista. Näin saadaan aikaan lisää kunnostustoimintaa lähiympäristös-
sä ja viranomaisen neuvonta- ja opastustarve vähenee.
Etelä-Savon maaseutupaikkakunnilla järjestettyyn opistojen koulutukseen on osal-
listunut 30 - 60 opiskelijaa opintoiltaa kohti. Kaupungeissa opiskelijoita on ollut 7 - 30
opintokertaa kohden. Opintoiltoja on pidetty paikkakunnalla yleensä 4 - 5 ja oppitunteja
on iltaa kohden ollut yleensä kolme. Muutamissa tapauksissa on vesistölle syntynyt
kurssin pohjalta jopa oma suojelu- ja kunnostusyhdistys. Kurssin ohjaajana on toiminut
ympäristökeskuksen vesistökunnostustoiminnasta vastaava henkilö ja kurssin sisältö
on räätälöity kunkin paikkakunnan olosuhteisiin sopivaksi. Jokaiselta järjestetyltä kurs-
silta on syntynyt vähintään yksi kunnostushanke. Suurin kansalaisopiston kurssien kautta
liikkeelle lähtenyt omaehtoinen vesiensuojelu- ja kunnostushanke on Paljaveden yläpuo-
listen vesien kunnostus Mikkelissä.
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Kunnostustarpeen määrittäminen
Erkki Saarijärvi ja Ilkka Sammalkorpi
Yleisimmät kunnostustarvetta aiheuttavat ongelmat Suomen järvissä ovat rehevöi-
tyminen sekä umpeenkasvu ja mataluus. Tässä luvussa käsitellään mm. kunnostus-
tarvetta aiheuttavan ongelman analysointia, seurantatietojen merkitystä kunnostus-
tarpeen määrittämisessä sekä ongelmiin johtaneiden syiden arviointia.
Järven tilan parantaminen tai ylläpitäminen edellyttävät yleensä useampaa kuin yhtä
kunnostus- tai hoitotoimenpidettä, koska toimenpidetarve on usein erilainen järven eri
osissa. Esim. rannoilla on umpeenkasvua ja avovesialueilla sinileväkukintoja, joita tuuli
ja virtaukset ajoittain kasaavat myös rannoille.
Kun mataluus ja umpeenkasvu heikentävät vesistön käyttömahdollisuuksia, tarvittavien
toimenpiteiden arviointi on yleensä selkeää: kasvillisuutta poistetaan tai vesisyvyyttä
lisätään. Kun järven rehevyys ja siitä seuraavat leväkukinnot ovat ongelmana, on
pyrittävä hillitsemään järveen kohdistuvaa kuormitusta. Lähtökohtana on ensin ulkoi-
sen kuormituksen pienentäminen, mutta aina se ei onnistu tai riitä järven kokonais-
tilan kohentamiseksi. Silloin on puututtava myös sisäiseen kuormitukseen, mikä voi
olla haastava tehtävä. Se edellyttää havaintoja järven ja siihen tulevien vesien laa-
dusta, ravintoketjusta, sedimentistä sekä valuma-alueen vesiensuojelusta ja maan-
käytöstä.Tuloksia tulkittaessa on syytä muistaa eri vuosien välinen luonnollinen
vaihtelu. Näin ollen aineistojen keräämiseen ja tulosten tulkintaan on syytä varata
riittävästi aikaa. Oikeistakin toimenpiteistä huolimatta saattaa kulua pitkäänkin, ennen
kuin järvessä havaitaan näkyviä tuloksia.
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5.1 Kokonaisnäkemys
kunnostuskohteesta
Kunnostuksella pitäisi pyrkiä vähentämään ih-
mistoiminnasta aiheutuneita haittoja, mutta ei
muuttamaan järven luonnetta alkuperäisestä
toiseksi (kuva 5.1). Osa järvistämme on ollut
luontaisestikin reheviä. Luontainen rehevyys-
aste ja rehevöitymisherkkyys riippuvat järven
ja sen valuma-alueen ominaisuuksista. Matali-
en järvien umpeenkasvu voi olla myös luon-
taista kehitystä, jota ihminen on vain tuntuvas-
ti nopeuttanut esim. laskemalla järven veden-
pintaa tai lisäämällä järveen kohdistuvaa ravin-
ne- ja kiintoainekuormitusta. Karutkin järvet re-
hevöityvät vähitellen ihmistoiminnan vaiku-
tuksesta. Kunnostajan ei tulisi kuitenkaan pyr-
kiä muuttamaan luontaisesti rehevää tai savisa-
meaa järveä kirkasvetiseksi.
Ennen toimenpiteiden käynnistämistä on
erityisesti veden laadun parantamiseen tähtää-
vissä hankkeissa tarpeellista selvittää järven ti-
laan vaikuttavat ja sitä muuttaneet tekijät. Vai-
keammin havaittavan hajakuormituksen mer-
kitystä ei aina koeta kovin tärkeäksi järven kun-
nostuksessa. Liian suuri ulkoinen ravinnekuor-
mitus on kuitenkin yleensä käynnistänyt sen
kehityksen, jonka seurauksena meillä on sinile-
väkukintojen, rantojen umpeenkasvun, happi-
katojen ja ravintoketjun vinoutumisen vaivaa-
mia järviä. Ellei kuormitus pienene, kunnostus-
toimenpiteiden vaikutukset veden laatuun ja
kasvillisuuteen jäävät tilapäisiksi. Jos levähaitat
ovat ongelmana, vaikka ulkoista kuormitusta on
vähennetty, ovat sisäistä kuormitusta vähentä-
vät toimenpiteet ensisijaisia.
Kun hankkeen esisuunnitelmassa arvioi-
daan vesistön limnologinen tila ja sitä kautta
kunnostustarvetta aiheuttavat tekijät, voidaan
toimenpiteet kohdentaa oikein ja niiden tulok-
sellisuutta arvioida seurannalla (Lappalainen &
Seppänen 1990, Äystö 1998, Airaksinen 2004).
Ennen kuin varsinainen kunnostussuunnitte-
lu aloitetaan, on selviteltävä myös sosiaalisia ja
Kuva 5.1a. Esimerkkijärvi on luonnontilassa kehittynyt
hitaasti rehevämpään suuntaan. A. Ihmistoiminta ja
ravinnekuormituksen lisääntyminen ovat alkaneet vä-
hitellen näkyä järven tilassa ja rehevöityminen on no-
peutunut luonnontilaiseen kehitykseen verrattuna. B.
Jos tilanteeseen ei puututa kuormitusta vähentämällä,
rehevöityminen saattaa kiihtyä entisestään. C. Kuor-
mitusta vähentämällä ja/tai järveen kohdistuvilla kun-
nostustoimenpiteillä rehevöitymiskehitystä voidaan
hidastaa. Järvi rehevöityy edelleen, mutta kuitenkin hi-
taammin verrattuna siihen, että mitään ei tehtäisi. D.
Tehokkaalla kuormitusvähennyksellä ja kunnostustoi-
milla järven rehevyystaso kyetään säilyttämään nykyi-
sellä tasollaan. E. Järven tilan palauttaminen luontai-
sen kehityksen mukaiseksi voi olla mahdotonta ja epä-
realistista korkeiden kustannusten ja/tai valuma-alu-
een nykyisen maankäytön takia.
Kuva 5.1b. Esimerkkijärvessä kasvillisuus on jo luon-
taisessa tilassa lisääntynyt tasaisesti. A. Ravinnekuor-
mituksen lisääntyessä ihmistoiminnan vaikutuksesta
kasvillisuus alkaa lisääntyä nopeammin kuin luontai-
sessa tilanteessa. B. Kunnostamisella voidaan hidas-
taa kasvillisuuden lisääntymistä. Vain hyvin harvoin jär-
ven tila kyetään palauttamaan luontaisen kehityksen
mukaiseksi. C. Jos kasvillisuuden lisääntymistä yrite-
tään hidastaa luontaistakin kehitystä hitaammaksi, se
vaatii yleensä paljon resursseja ja jatkuvia toimenpi-
teitä eikä ole pitkällä aikavälillä järkevää. D. Järven
tilaa ei yleensä kannata yrittää muuttaa täysin luon-
taisen kehityksen vastaisesti.
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ekonomisia kysymyksiä. Eri ihmisryhmät, joil-
la on erilaiset intressit ja tarpeet järveä kohtaan,
saattavat kokea järven ongelmat ja kunnostus-
tarpeen aivan eri tavoin. Yksittäinen mökkiläi-
nen tai ranta-asukas voi kokea suurimmaksi on-
gelmaksi laiturinsa ympärillä kasvavat vesikas-
vit. Uimarit toivovat rantojen olevan kovapoh-
jaisia, avoimia ja vapaita vesikasvillisuudesta,
mutta vesilinnut vaativat suojakasvillisuutta
rannoille pesintäänsä varten. Kalastajat pitävät
kalojen lisääntymisen edellyttämiä kasvustoja
tärkeinä, mutta umpeenkasvua haitallisena. Jär-
veä kokonaisuutena ajattelevan paikallisen vi-
ranomaisen mielestä tai alueellisesti vesistöta-
solta katsottuna suurin työsarka voi kuitenkin
olla ulkoisen kuormituksen, kalaston ja veden
laadun hoitamisessa (kuva 5.2). Hankkeen suun-
nittelussa on otettava eri tahojen näkemyksiä
huomioon mahdollisimman tasapuolisesti sekä
noudatettava suojelu- ja rauhoitusmääräyksiä.
Myös kohteen kunnostamiseen tarvittavien ja
käytettävissä olevien resurssien määrä on arvi-
oitava.
5.2 Järven käyttökelpoisuus
Yksittäisen ranta-asukkaan tai järven käyttäjän
kannalta suurin ongelma on usein järven konk-
reettisen käyttökelpoisuuden väheneminen,
kun uiminen, pääsy veneellä rannalta järvelle
tai kalastus vaikeutuvat umpeenkasvun tai ma-
taluuden takia. Valtakunnallisessa kunnostus-
tarvekartoituksessa käyttökelpoisuuden paran-
taminen oli keskeinen tavoite. Kohteita nimet-
tiin 1 339, joista 829 kohteessa ongelmaksi ilmoi-
tettiin liika vesikasvillisuus ja 705 kohteessa
mataluus (Turunen & Äystö 2000). Pienten ma-
talien järvien ja lahdenpohjukoiden todellinen
määrä on näitä lukuja suurempi, koska alueit-
tain ilmoitettiin vain tärkeimmät kohteet. Hait-
toja umpeenkasvusta ja rantojen liettymisestä
koetaan usein eniten järveen laskevien ojien
läheisyydessä, missä sekä ravinteiden että valu-
ma-alueelta huuhtoutuneen kiintoaineen vai-
kutus on suurin.
Umpeenkasvun ja mataluuden aiheutta-
man kunnostustarpeen määrittäminen on peri-
aatteessa yksinkertaista: arvioidaan, kuinka laa-
jalta alalta vesikasveja järvestä tulisi poistaa tai
kuinka paljon vedenpintaa tulisi nostaa. Toi-
menpidetarvetta arvioitaessa on kuitenkin otet-
tava huomioon naapurisopu, suojelualueraja-
ukset ja lupiin liittyvät reunaehdot sekä koko-
naiskuva järveen vaikuttavista tekijöistä, kuten
ulkoisen kuormituksen suuruusluokasta ja sen
vähentämismahdollisuuksista. Myös tavoittei-
den toteutumisen alustava arviointi on useim-
missa tapauksissa yksinkertaista, koska loppu-
tulos on nähtävissä paljain silmin.
5.3 Järven rehevyysongelmat
5.3.1 Veden laadun seuranta ja sen
merkitys
Hyvä seuranta antaa tietoja järven tilasta, on-
gelmien syistä sekä toimenpidetarpeesta. Vesien
käyttökelpoisuuden luokituksen (taulukko 5.1)
edellyttämä veden laadun seuranta tukee erityi-
sesti rehevyyshaittojen vähentämiseen tähtää-
viä kunnostushankkeita. Järven sijoittuminen
tyydyttävään tai välttävään luokkaan tai sen luo-
kituksen huononeminen ovat hyviä perustelu-
ja toimenpiteiden käynnistämiselle. Suosituk-
sen mukaan näytteitä tulisi ottaa vähintään ker-
ran kevättalvella ja neljä kertaa kasvukaudella.
Näytteenottoa ei tulisi tästä harventaa etenkään
rehevissä järvissä, joissa veden laatu kesäaikana
voi huomattavasti vaihdella (kuva 5.4).Kasvillisuus voi vallata järven vesipinnan lähes kokonaan ja haitata
järven virkistyskäyttömahdollisuuksia. Kelluslehtinen ulpukka voi
muodostaa mataliin järviin laajoja, yhtenäisiä kasvustoja.
Kuva 5.2. Vesistön kunnostustarvetta aiheuttavien on-
gelmien tärkeys eri näkökulmista katsottuna.
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Kuva 5.3. Esimerkki ojasedimenttiana-
lyysien käytöstä ulkoisen kuormituksen
kannalta tärkeiden alueiden kartoittami-
sessa Janssonin ym. (2000) menetelmän
mukaan. Kuvassa on esitetty Lahden Ve-
sijärveen laskevien ojien pohjasediment-
tien fosforipitoisuuksia sekä laskuojien
ja järven selkäalueiden veden yleinen
käyttökelpoisuusluokka vuosien 2000 -
2003 kokonaisfosforipitoisuuden perus-
teella arvioituna. Mittaukset on tehty
Vesijärvi-projektissa (Vesijärvi-projekti II/
Juha Alaluukas).
Taulukko 5.1. Vesien yleisen käyttökelpoisuuden luokkarajat ja luokkien lyhyet sanalliset kuvaukset (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988).
Analyysi Luokka
Yksikkö I II III IV V
Klorofylli-a kasvukauden keskiarvona µg/l <4 <10 <20 20-50 >50
Kokonaisfosfori µg/l <12 <30 <50 50-100 >100
Näkösyvyys m >2,5 1-2,5 >1
Väriluku mg Pt/l <50 50-100 (<200)*) <150 >150
Alusveden hapettomuus Ei Ei Satunnaista Esiintyy Yleistä
Fekaalisia koliformisia bakteereja tai kpl/100 ml <10 <50 <100 <1 000 >1 000
streptokokkeja
Levähaitat Ei Satunnaisesti Toistuvasti Yleisiä Runsaita
I Erinomainen: Vesialue on luonnontilainen, karu, kirkas tai lievästi humuspitoinen. Se soveltuu hyvin kaikkiin käyttömuotoihin.
II Hyvä: Vesialue on lähes luonnontilainen, lievästi rehevöitynyt tai selvästi humuspitoinen. Se soveltuu hyvin eri käyttömuotoihin.
III Tyydyttävä: Vesialue on kuormituksen tai muun toiminnan lievästi rehevöittämä. Tähän luokkaan kuuluvat myös luonnostaan
erittäin rehevät tai humuspitoiset vedet. Vesistö soveltuu yleensä tyydyttävästi useimpiin käyttömuotoihin.
IV Välttävä: Vesialue on kuormituksen voimakkaasti rehevöittämä. Yleisesti esiintyvät levähaitat saattavat rajoittaa sen käyttöä pit-
kiä aikoja. Vesistö soveltuu vain sellaisiin käyttötarkoituksiin, jossa veden laatuvaatimukset ovat vähäiset.
V Huono: Vesialue on kuormituksen pilaama. Levähaitat estävät vesistön käytön usein pitkiäkin aikoja. Vesistön käyttö on erittäin
rajoitettua.
*) Luonnontilaisissa humusvesissä
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Laatuluokituksessa käytetyt muuttujat kertovat
monista eri asioista järven tilassa. Klorofylli-a,
ravinnepitoisuudet ja levähaitat kuvaavat jär-
ven rehevyystasoa. Näkösyvyys ja sameus il-
mentävät erilaisten vedessä olevien hiukkasten,
kuten kasviplanktonin ja saven, määrää ja väri
kertoo humuksesta. Veden happikato kertoo
runsaasta kasviplanktonin, vesikasvien tai hu-
muksen aiheuttamasta hajotustoiminnasta, ha-
pen ylikyllästys taas voimakkaasta perustuotan-
nosta.
Veden laadun seurannalla saadaan tietoa
myös tärkeimmistä kuormituksen lähteistä. Pel-
toviljelyn tai metsälannoituksen aiheuttaman
hajakuormituksen vaikutuksesta tulo-ojien ra-
vinnepitoisuudet ovat korkeimmillaan kevät-
tulvan alkuvaiheessa, jolloin typpipitoisuus voi
olla jopa yli 5 000 µg/l ja fosforipitoisuus 200 -
300 µg/l. Voimakkaasti kuormitetusta järvestä
kevään tulovirtaamahuipun aikaan otetussa
vesinäytteessä havaitaankin selvästi kohonnut-
ta sameutta sekä korkeita nitraatti- ja fosfaattipi-
toisuuksia. Alivirtaamakaudella ojissa havaitut
hygienian indikaattoribakteerit ovat merkki
haja-asutuksen tai karjatalouden aiheuttamasta
kuormituksesta. Ajoittain tapahtuvaa pistemäis-
tä kuormitusta voi arvioida ojista otettujen se-
dimenttinäytteiden viljavuusanalyysillä. Liete-
ja saostuskaivoista huuhtoutuneen kuormituk-
sen vaikutus näkyy ojan sedimentissä kuormi-
tuspiikin jälkeenkin (Jansson ym. 2000, kuva 5.3).
Veden fosforipitoisuuden kasvun ajoittu-
minen ja muutoksen nopeus kesäaikana, kun
tulovirtaamat ovat pieniä, kertovat sisäisen kuor-
mituksen aiheuttajasta (taulukko 5.2, kuva 5.4).
Veden kemiallisen laadun ja fysikaalisten omi-
naisuuksien seurantaa (näkösyvyys, lämpötila-
ja happikerrostuneisuuden kehittyminen) täy-
dentävät klorofyllimääritykset, koekalastukset,
kasvillisuusselvitykset ja eläinplanktonanalyy-
sit, jotka tuottavat tietoa fosforipitoisuuteen ja
levämääriin vaikuttavasta ravintoketjun raken-
teesta ja kalamääristä. Sedimentin ravinneana-
lyysit kertovat sisäisen kuormituksen potentiaa-
lista, mutta pelkkä fosforipitoisuus ei aina kerro
kaikkea. Jos raudan ja fosforin suhde on yli 15,
sedimentin kyky pidättää fosforia on yleensä
hyvä, mutta jos suhde on alle 15, fosforinpidä-
Suurten lintupopulaatioiden ulos-
teet voivat nostaa paikallisesti ve-
den bakteeripitoisuuksia.
Sulamisvesien mukana järveen tulee ojia pitkin
runsaasti kiintoainetta ja ravinteita, joiden vai-
kutus voi näkyä myös järven veden laadussa. Kiin-
toainetta lähtee eniten liikkeelle pelloilta, joilla
ei ole kasvipeitettä. Ojien reunat voivat myös
syöpyä suurilla virtaamilla.
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Taulukko 5.2. Järven tilan seurantatietojen merkitys kunnostusta vaativien ongelmien syiden määrittämisessä.
Mitattava muuttuja Mittaustuloksen käytännön hyöty
Veden fosforipitoisuuden vuodenaikaisvaihtelu 1) Jos järven veden ravinnepitoisuus on tasaisen matala, merkittävää kuormitusta ei tapahdu.
järven päällysvedessä 2) Fosforipitoisuuden selvä kasvu järvessä kevät- tai syystulvien aikaan ja kesäsateiden jälkeen
kuvaa valuma-alueelta huuhtoutuvan kuormituksen vaikutusta.
3) Fosforipitoisuus voi nousta sisäisen kuormituksen vaikutuksesta, vaikka ei ole selkeitä
happikatoja.  Mahdollisia  kuormitusmekanismeja ovat:
- nousu kesän alusta alkaen särkikalojen vaikutuksesta (luku 13),
- vähittäinen nousu keskikesällä, kun voimakkaaseen fotosynteesiin liittyvä veden pH:n
nousu tai piileväkukinnan vajoamisen ja hajoamisen myötä vapautuva pii vapauttavat
fosforia pohjasedimentistä, koska hydroksidi (OH-) ja piidioksidi-ionit (SiO2
-) voivat
sitoutua sedimentin raudan kanssa ja
- pintasedimentin sekoittuminen aallokon vaikutuksesta veteen eli ns. resuspensio.
4) Happikatoon liittyvästä sisäisestä kuormituksesta johtuu fosforipitoisuuden:
- äkillinen nousu loppukesällä. Kerrostuneessa järvessä on ollut hapeton alusvesi, johon
vapautunut fosfori sekoittuu päällysveteen lämpökerrostuneisuuden purkautuessa (kuva 5.4e).
- äkillinen nousu keskikesällä. Tuuli sekoittaa helteellä kerrostuneen matalan järven veden,
jossa on ollut happikato pohjan lähellä ja fosforia on vapautunut sedimentistä (kuva 5.4f).
Fosforipitoisuuden keskiarvo kasvukaudella 1) Fosforipitoisuutta käytetään käyttökelpoisuus- ja rehevyysluokituksissa (luku 2, taulukko 5.1).
2) Fosforin suhde levämäärän (klorofylli-a) keskiarvoon kuvastaa ravintoketjun merkitystä (luku 13).
3) Fosforipitoisuuden perusteella voi arvioida ravintoketjukunnostuksen edellyttämää
kalamäärän poistotarvetta (luku 13).
Sedimenttianalyysit Sisäisen kuormituksen potentiaali. Järven tilan kehityshistoria.
Bruttosedimentaatio Sedimentoituvan aineksen määrä ainetaseiden arviointia varten.
Klorofylli-a-pitoisuus ja kasviplanktonin biomassa 1) Klorofyllipitoisuutta käytetään yleisessä rehevyysluokituksessa.
kasvukaudella 2) Biomassalaskentaa ja lajistomäärityksiä käytetään järvien luokittelussa ja potentiaalisesti
myrkyllisten sinilevien määrän arvioinnissa.
Veden hygieeninen laatu Haja-asutuksen tai karjatalouden jätevesien kuormituksen ja vesilintujen vaikutus veden
hygieeniseen laatuun.
1) Huono laatu virtaushuipun aikana laskuojassa tai järvessä ilmentää merkittävää
kuormitusta ylivuodon tai lietelannan levityksen takia.
2) Huono laatu laskuojassa alivirtaama-aikana johtuu päästöistä tai ylivuodoista asuin-
kiinteistössä tai karjatilalla.
3) Huono tai tyydyttävä laatu järvessä kesällä kuvastaa merkittävää kuormitusta tai vesi-
lintujen aiheuttamaa paikallista hygieenistä ongelmaa.
Laskuojien veden tai sedimentin ravinnepitoisuus Maa- ja metsätalouden, haja-asutuksen tai taajaman hulevesien aiheuttaman kuormituksen
 arviointi.
Näkösyvyys 1) Valaistun kerroksen ja potentiaalisen kasvien peittämän alan arviointi.
2) Levämäärän tai savisameuden kasvun tai vähenemisen arviointi ja seurannan aukko-
jaksojen paikkaaminen (Hyytiäinen 2000, luku 10).
Koekalastus Kalaston merkityksen arviointi rehevissä järvissä. Särki- ja petokalojen yksikkösaalis ja niiden
keskinäinen suhde indikoivat kalaston merkitystä (luku 13). Tuloksia verrataan ravinnetasoon ja
muiden järvien tuloksiin.
Kasvillisuus Kasvillisuustyyppien peittävyysprosentti järven pinta-alasta ja niiden suurimmat
kasvusyvyydet sekä indikaattorilajien merkitys
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on melko matala useisiin reheviin järviin verrat-
tuna, happikato aiheuttaa huomattavaa sisäistä
fosforikuormitusta (Kansanen 1992, Sommarlund
ym. 1998).
Sisäinen kuormitus on tärkeä mekanismi
kaikissa järvissä, jotka ovat jossain vaiheessa ol-
Kuva 5.4. Esimerkkejä kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelusta päällysvedessä
erilaisten kuormitusten vaikutuksesta. a) Fosfori- ja typpipitoisuudet ovat koko kesän selvästi erinomaisen laatu-
luokan rajan 12 µg/l alapuolella eikä kuormituksesta näy merkkejä (Inarijärvi). b) Jonkin verran on nähtävissä
ulkoisen ja sisäisen kuormituksen vaikutusta, mutta fosforipitoisuus on enimmilläänkin runsaat 20 µg/l (Vesijär-
ven Kajaanselkä) c) Ulkoisen kuormituksen vaikutus näkyy lievästikin kuormitetun järven lahtialueella kevään
huuhtoutumahuipun aikaan. Fosforipitoisuus nousee hieman kesäaikana (Vesijärven Kajaanselän Rantakulman-
lahti). d) Ei ole merkittävää ulkoista kuormitusta, mutta fosforipitoisuus kaksinkertaistuu kesällä ja loppukesällä
myös typpipitoisuus nousee (Vesijärven Enonselkä). e) Järveen kohdistuu voimakasta ulkoista kuormitusta ke-
väällä. Pitoisuudet laskevat keskikesällä, mutta kohoavat voimakkaasti heinä-elokuussa happikadon ja särkika-
lojen aiheuttaman sisäisen kuormituksen takia (Tuusulanjärvi). f) Matalassa järvessä näkyy selvästi lyhytaikainen
ulkoisen kuormituksen vaikutus keväällä. Kesällä pitoisuudet laskevat, mutta heinäkuun hellejaksolla kehittyvästä
tilapäisestä lämpökerrostuneisuudesta johtuva happikato aiheuttaa fosforin vapautumista sedimentistä pohjanlä-
heiseen veteen. Kerrostuneisuuden purkautuessa pitoisuus nousee nopeasti myös päällysvedessä (Vihdin Kotojärvi).
tyskyky alkaa heikentyä aerobisissakin olosuh-
teissa (Jensen ym. 1992). Esimerkiksi Tuusulan-
järvessä raudan ja kokonaisfosforin suhde on
5,8 - 8,0 sekä raudan ja liuenneen fosforin suhde
sedimentin huokosvedessä on 6 - 10. Vaikka Tuu-
sulanjärven sedimentin fosforipitoisuus 1,6 mg/g
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leet voimakkaan ulkoisen ravinnekuormituksen
kohteena. Sedimentin ylimmässä 1 cm:n pak-
suisessa kerroksessa on yleensä kymmeniä ker-
toja enemmän fosforia kuin koko järven vedes-
sä. Pienenkin osan vapautuminen lisää merkit-
tävästi veden fosforipitoisuutta. Typen ja fosfo-
rin suhde on sedimentissä yleensä niin pieni,
että sisäisen kuormituksen seurauksena liukoi-
sen typen ja fosforin suhde pienenee myös ve-
simassassa. Tämä suosii typpeä sitovia sinileviä,
jotka kykenevät käyttämään ilmasta veteen liu-
ennutta typpeä. Rehevien järvien sinileväku-
kintoihin liittyykin usein typensidonnasta ai-
heutuva typpipitoisuuden nousu (kuva 5.4).
Fosforipitoisuuden ajoittuminen ja nou-
sun nopeus kesällä liittyvät sisäisen kuormituk-
sen mekanismiin. Matalilla järvillä, joissa hap-
pikatoja esiintyy vain satunnaisesti, mekanismi
voi olla suurelta osin aerobinen. Esim. Vesijär-
ven Enonselällä kalaston, mahdollisesti myös
pH:n, merkitys oli suurin ja fosforipitoisuuden
muutos oli vähittäisempi. Kotojärvellä tärkein
syy oli fosforin kemiallinen liukeneminen ha-
pettomaan, tilapäisesti kerrostuneeseen veteen.
Syvemmillä, kerrostuvilla järvillä happikadon
vaikutus on usein ratkaiseva. Tuusulanjärvellä
vaikuttivat sekä kemiallinen reaktio että särki-
kalat ja jyrkin pitoisuuden nousu ajoittui tila-
päisen kerrostuneisuuskauden loppuun, niin
kuin tapahtui myös Kotojärvellä.
5.3.2 Järveen kohdistuvan
kuormituksen arviointi
Kunnostushanketta suunniteltaessa on määri-
tettävä järveen kohdistuvan kuormituksen taso
ja alkuperä sekä arvioitava, kuinka paljon koh-
dejärvi voi sietää kuormitusta ilman, että se pa-
hentaa rehevöitymisongelmia. Kuormituksen
määrää ja eri kuormituslähteiden merkitystä
voidaan arvioida ainetaselaskelmilla. Kun jär-
ven kuormituksen sietorajat tunnetaan, voidaan
ainetaseiden avulla laskettuja kuormituksia ver-
rata niihin ja arvioida, tuleeko toimenpiteitä
kohdentaa ensisijaisesti valuma-alueelle vai jär-
ven sisäiseen kuormitukseen. Jos ulkoinen kuor-
mitus ylittää selvästi sietorajan, vain sitä vähen-
tävät toimenpiteet luovat edellytykset kunnos-
tustuloksien pysyvyydelle. Jos järvessä esiintyy
rehevyysongelmia, vaikka ulkoinen kuormitus
on kriittistä tasoa pienempi, on päähuomio syy-
tä kiinnittää järven sisäiseen fosforikuormituk-
seen vaikuttaviin tekijöihin ja ravintoketjuun
(kuva 5.5). Joskus ulkoisen kuormituksen sieto-
rajojen alittaminen vaatisi niin suuria kustan-
nuksia, että kunnostamisessa joudutaan keskit-
tymään ongelman lieventämiseen ja varautu-
maan toimenpiteiden pitkään kestoon.
Kuva 5.5. Rehevien järvien tilan tähänastinen kehitys voidaan kuormitusnä-
kökulmasta jakaa kolmeen vaiheeseen. I Rehevöityminen alkoi voimistua,
kun ulkoinen kuormitus kasvoi huomattavasti luonnontilaisesta maatalou-
den tehostumisen ja viemäröinnin kehittymisen myötä. II Kun järven kuor-
mituksen sietokyky ylittyi, rehevöityminen kiihtyi lähinnä sisäisen kuormi-
tuksen kasvun myötä. III Yhdyskuntien ja teollisuuden jätevesiä puhdista-
malla on ulkoista kuormitusta saatu vähennettyä huomattavasti, mutta si-
säiseen kuormitukseen ei ole vielä puututtu. Kokonaiskuormitus ylittää edel-
leen järven sietokyvyn selvästi eikä järven tila ole vastaavasti parantunut.
Sekä ulkoista (IVa) että sisäistä kuormitusta (IVb) on alennettava, että
järven rehevöityminen saadaan pysäytettyä. Ulkoista kuormitusta voidaan
yhä rajoittaa vähentämällä hajakuormitusta, sisäisen kuormituksen pienen-
täminen vaatii järven kunnostustoimenpiteitä.
Ainetaseet
Havaintoihin ja mittaustuloksiin perustuvat
ainetaselaskelmat ovat kvantitatiivinen eli mää-
rällinen tapa arvioida sisäisen ja ulkoisen kuor-
mituksen eri tekijöiden keskinäistä merkitystä
sekä rehevissä järvissä kiertäviä ainemääriä.
Perinteisen vesiensuojelufilosofian mu-
kaan ulkoinen kuormitus on saatava alittamaan
sietorajat ennen sisäisiin kuormitustekijöihin
puuttumista. Ilman ulkoisen kuormituksen
merkittävää pienentämistä ei järven sisäisten
kunnostustoimenpiteiden vaikutus ole pysyvä.
Järven tilaan vaikuttavan kuormituksen
oletetaan olevan ainetaselaskelmissa ulkoisen ja
sisäisen kuormituksen summa. Useissa rehevis-
sä järvissä sisäinen kuormitus on huomattavas-
ti ulkoista suurempaa (Lappalainen & Matin-
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vesi 1990). Koska sisäisellä kuormituksella on
etenkin kesäaikana usein suurempi merkitys,
voidaan kunnostus aloittaa järveen kohdistu-
villa toimenpiteillä, jotka alentavat järven sisäistä
kuormitusta. Rehevöityminen todennäköisesti
alkaisi uudelleen kunnostustoimenpiteiden
päätyttyä ja kunnostusta on jatkettava ylläpito-
luonteisesti, kunnes ulkoinen kuormitus saa-
daan pienemmäksi.
Sisäisen fosforikuormituksen arvioinnin
lähtökohtana on taseyhtälö, jossa on viisi pe-
rustekijää (Lappalainen & Matinvesi 1990, Saa-
rijärvi & Lappalainen 1999). Laskelmat perus-
tuvat havaintoihin, joita täydennetään tarvitta-
essa kokemusperäisin arvioin. Yhtälöstä voi-
daan laskea sisäinen kuormitus, kun muut teki-
jät tunnetaan. Vastaavaa tarkastelua tehdään
harvemmin järven typpitaseelle, koska typpi on
harvoin kasvua rajoittava minimiravinne ja ty-
pen kierto järvessä on paljon monimutkaisem-
paa. Fosforitaseyhtälö on:
UK + SK = LP + BS + dm/dt, jossa:
UK = ulkoinen kuormitus,
SK = sisäinen kuormitus,
LP = luusuasta poistuva ainevirta,
BS = bruttosedimentaatio ja
dm/dt = vesimassan ainesisällön muutos.
Ulkoinen kuormitus lasketaan kaukovaluma-
alueiden, lähivaluma-alueiden sekä pistemäis-
ten kuormitusten summana. Alueen keskimää-
räisestä kuormitustasosta saa arvion ympäris-
töhallinnon VEPS-mallilla (Tattari & Linjama
2004), joka on myös alueellisten ympäristökes-
kusten käytössä. VEPS:in tarkkuus ei kuiten-
kaan riitä järvikohtaiseen kuormitusarvioon,
joten käytännössä arvio on syytä tarkistaa ke-
räämällä olemassa olevista raporteista ja muista
lähteistä tiedot järven valuma-alueesta ja piste-
kuormituslähteistä. Kaukovaluma-alueilta eli
järveen laskevien jokien ja purojen mukana
tulevan kuormituksen määrittämistä varten tar-
vitaan niistä sekä virtaama- että pitoisuustieto-
ja. Mikäli kaikkia tietoja ei ole saatavilla, voi-
daan määritysten tukena käyttää hydrologisten
vertailualueiden virtaamatietoja ja mahdolli-
simman samankaltaisten alueiden pitoisuustie-
toja. Vaikka vertailuarvoihin perustuva lasken-
ta antaa yleiskuvan järven tilaan vaikuttavista
tekijöistä, edellyttää yksilöity tavoitteiden aset-
telu ja kunnostustoimenpiteiden valitseminen
vesianalyysejä tulouomista. Lähivaluma-aluei-
den hajakuormitus lasketaan yleensä hydrolo-
gisten vertailutietojen ja alueelliset erityispiir-
teet huomioon ottavien ominaiskuormitusarvo-
jen avulla (taulukko 5.3). Lähivaluma-alueelta
vedet laskevat järveen useita pieniä ojia pitkin
ja osin myös pintavaluntana. Pistekuormitus-
tiedot löytyvät joko velvoitetarkkailuraporteis-
ta tai viranomaisten muista tietojärjestelmistä
esim. alueellisista ympäristökeskuksista.
Ravinnetase lasketaan yleensä erikseen jo-
kaiselle vuodenajalle. Rehevissä ja matalissa jär-
vissä sisäisen kuormituksen osuus järven koko-
naiskuormituksesta on kesällä yleensä suuri. Ul-
koinen kuormitus keskittyy kevättulvan ja syys-
sateiden aikaan.
Luusuasta poistuva ainemäärä tietyssä ai-
kayksikössä saadaan luusuan keskimääräisen
lähtövirtaaman ja järven keskipitoisuuden tai
tarkemmin luusuasta virtaavan veden keskipi-
toisuuden tulona.
Bruttosedimentaatio eli järven pohjalle
laskeutuvan aineksen määrä ja sen ravinnepi-
toisuus mitataan sylinterimäisillä putkilla. Brut-
tosedimentaatioon perustuva arvio fosforin si-
säisestä kuormituksesta on oikeampi kuin pelk-
kä vesimassan ainemäärien muutos, joka kuvas-
taa vain osaa sisäisestä kuormituksesta. Mittaus-
ten puuttuessa määrää on joskus arvioitu las-
kennallisesti järven perustuotannon tai koko-
naisravinnepitoisuuksien perusteella.
Vesimassan ainesisällön muutos lasketaan
järven tilavuuden ja vesimassan ravinnepitoi-
suuden muutoksen avulla. Vedenkorkeuden
muutoksesta aiheutunut vesitilavuuden muu-
tos on tärkeä ottaa huomioon, koska kevään su-
lamisvedet ja syyssateet vaikuttavat merkittävästi
ulkoiseen kuormitukseen.
Laskennan tuloksena saadaan tase, jossa
sekä aineen tulot että menot ovat tasapainossa.
Tulot tasapainottava sisäinen kuormitus muo-
dostuu usein varsin suureksi etenkin tuulille
alttiissa matalissa järvissä, joiden pohjasedi-
mentin resuspendoituminen eli sekoittuminen
veteen on voimakasta. Pohjaa tonkivien särki-
kalojen suuri määrä voimistaa resuspensiota
sekä suoraan että altistamalla pohjaa aallokon
vaikutukselle.
Taulukko 5.3. Eräiden hajakuormituslähteiden ominaiskuormitusarvoja,
joita VEPS-malli käyttää lähtötietoina (Tattari & Linjama 2004). Ominais-
kuormitusarvot vaihtelevat runsaasti alueellisten tekijöiden, maaperän ja
maankäytön mukaan.
Fosfori kg/km2a Typpi kg/km2a
Laskeuma 4-26 188-1 042
Luonnonhuuhtouma 3-7 70-200
Maatalous 54-250 800-2 200
Metsätalous 0-100 0-800
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Kuva 5.6. Esimerkkejä muutamien järvien kuormitustasosta Vollenweiderin (1976) mallin mukaan arvioituna.
Ylempi viiva kuvaa kuormituksen ylempää sietorajaa eli kriittistä kuormitusta ja alempi viiva sallittavaa kuormi-
tustasoa. Kolmiot kuvaavat reheviä, ympyrät mesotrofisia eli keskireheviä ja neliöt karuja järviä. Pystynuolet
osoittavat, miten taajamajätevesien kuormituksen vähentämisen on keventänyt ulkoista kuormitusta eräissä
järvissä. Esimerkkijärvet: rehevät: 1 = Kuopion Leväsenlampi, 2 = Tuusulanjärvi, 3 = Lahden Vesijärven Enon-
selkä (luku 13), 4 = Vihdin Enäjärvi ja 5 = Finjasjön (luku 13); mesotrofiset: 6 = Säkylän Pyhäjärvi; karut: 7 =
Karjalan Pyhäjärvi ja 8 = Inarijärvi; voimakkaasti rehevöityneet: 9 = Kuortaneenjärvi, 10 = Villikkalanjärvi ja 11
= Lappeenrannan Haapajärvi. Järvissä 2-5 ei kuormituskevennys johtanut selvään leväkukintojen vähenemiseen
ennen ravintoketjukunnostusta. Tuusulanjärvessä tarvittiin myös tehostettua kesähapetusta. Mesotrofisessa Py-
häjärvessä (6) kuormitus on alemman sietorajan tuntumassa, mutta ulkoinen kuormitus ei ole yhtä ratkaiseva
järven tilalle kuin sisäinen kuormitus. Karujen järvien (7 ja 8) kuormitus on selvästi alemman sietorajan alapuo-
lella. Voimakkaasti rehevöityneisiin järviin (9-11) kohdistuu selkeästi sietorajan ylittävä ulkoinen kuormitus,
jonka vähentäminen on pysyvän kunnostustuloksen edellytys.
Kuormituksen sietorajatarkastelu
Järvien kuormituksen sietokyvyn arvioinnissa
käytetään yleisesti Vollenweiderin (1976) laati-
maa kuormitusmallia. Mallissa järveen tulevaa
ulkoista fosforikuormitusta verrataan hydrau-
liseen pintakuormaan, joka on vuotuinen tulo-
virtaama jaettuna järven pinta-alalla tai keski-
syvyys jaettuna veden viipymällä. Kuormituk-
sen sietorajat on määritelty laajan, OECD-mais-
sa tehdyn järvitutkimuksen perusteella. Ylem-
pi sietoraja kuvaa ns. kriittistä tai vaarallista
kuormitusta, jonka ylittävä kuormitus johtaa
järven nopeaan rehevöitymiseen. Alempi sieto-
raja kertoo kuormitustasosta, jonka järvi toden-
näköisesti kestää rehevöitymättä. Sitä kutsutaan
myös sallittavaksi kuormitukseksi. Malli pohjau-
tuu ajatukseen, jonka mukaan rehevän järven
kokonaisfosforipitoisuus on yli 20 µg/l. Käytän-
nössä esimerkiksi Etelä-Suomen savikkoalueilla
sekä joillakin lehtokeskusalueilla järvien luon-
nontilainen fosforipitoisuus on yli 20 µg/l. Kuor-
mitusmallin mukaan tällainen järvi on rehevä ja
paremman tilan saavuttaminen vaatisi kuormi-
tusvähennyksiä, vaikka kuormitus on peräisin
luonnonhuuhtoumasta. Näin ollen kuormituk-
sen siedon arvioinnissa on huomioitava myös
luonnon taustapitoisuudet.
Kunnostusselvitysten yhteydessä on lu-
kuisilla järvillä tehty sietorajatarkasteluja. Eri
puolilla Suomea sijaitsevat rehevät, säännölli-
sistä sinileväkukinnoista kärsivät järvet sijoit-
tuvat kuormituslaskelmien perusteella pääosin
ylemmän sietorajan tuntumaan. Osa sijoittuu
jopa hieman sen alle, mutta selvästi kriittistä ta-
soa suuremman kuormituksen kohteena olevat
järvet ovat erittäin reheviä (kuva 5.6).
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Piste- ja hajakuormituksen arvioinnin
apuvälineet
Järviin kohdistuvan kuormituksen arvioimiseen on lukuisia apuvälineitä. Ympäristöhallin-
non ylläpitämä ympäristötiedon hallintajärjestelmä HERTTA sisältää tietoa mm. ympä-
ristön kuormituksesta ja valvonnasta, vesivarojen ja ympäristön seurannasta, luonnon-
suojelusta ja alueiden käytöstä. Ympäristönsuojelun VAHTI-järjestelmä sisältää piste-
kuormitustietoa yksittäisistä lupavelvollisista toimijoista, kuten teollisuuslaitoksista, yh-
dyskuntien jätevedenpuhdistamoista ja kalanviljelylaitoksista. Maa- ja metsätalousmi-
nisteriön tietopalvelukeskus ylläpitää rekisteriä, jossa on tila- ja lohkokohtaiset tiedot
mm. viljelystä ja eläinmääristä, mutta nämä tiedot ovat kuitenkin maksullisia ja niiden
esittäminen on luvanvaraista. Viljavuuspalvelu tuottaa tietoa maalajisuhteista, multavuu-
desta, maaperän keskimääräisestä happamuudesta ja ravinteisuudesta kunnittain ja maa-
talouskeskuksittain. Metsäntutkimuslaitos kokoaa vuosittain tietoa metsätaloudellisista
toimenpiteistä ja niitä julkaistaan metsätilastollisissa vuosikirjoissa. Suomen ympäris-
tökeskus mittaa kansallisena seurantaohjelmana sadeveden ainepitoisuuksia ja koko-
naislaskeumaa.
Suomen ympäristökeskuksessa on kehitetty vesistöjen hajakuormituksen arvioin-
tia varten VEPS-järjestelmä (Tattari & Linjama 2004). VEPS tuottaa tietoa tarkasteltavan
alueen maa- ja metsätalouden, luonnonhuuhtouman, laskeuman, haja-asutuksen ja tur-
vetuotannon aiheuttamasta kuormituksesta. Tällä hetkellä VEPS:n avulla voidaan arvioi-
da kokonaistypen ja -fosforin kuormat vuositasolla (kg/ha a). Tuloksena on valuma-
alueelta tuleva keskimääräinen kuormitus. Järjestelmä ei ota huomioon mm. metsä- ja
maatalouden kuormitukselle tyypillistä vuodenaikaisvaihtelua. Muita hajakuormituksen
arviointijärjestelmiä, joita yksittäisissä kunnostushankkeissa on usein tarkoituksenmu-
kaista käyttää VEPS:n ohella tai sijaan, ovat esim. N-EXTRET (Lepistö 2000, Lepistö
ym. 2001, Markkanen ym. 2001), River-Life DSS, NUTLOAD (Bilaletdin ym. 1991, Frisk
& Bilaletdin 2001) ja CATCHLOAD.
Mallitarkastelu on paikallaan, kun lasketaan laajoilta alueilta useisiin järviin tulevaa
kuormitusta ja lähtötiedot ovat osittain puutteelliset. Yksittäisen kunnostettavan järven
lähivaluma-alueelta tuleva kuormitus voidaan laskea myös ilman mallitarkasteluja. Läh-
tökohtana ovat alueen maankäyttö, asutus ja elinkeinotoiminta, joiden aiheuttaman kuor-
mituksen arviointiin käytetään kuormituslukuja paikallisiin olosuhteisiin soveltaen.
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Esimerkkejä fosforitaselaskelmista
Leväsenlampi
Kuopion kaupungissa sijaitseva Leväsenlampi kärsi aiemmin selvästi liian suuresta asu-
tuksen aiheuttamasta jätevesikuormituksesta, joka loppui 30 vuotta sitten (Saarijärvi &
Lappalainen 1999). Lammen ulkoinen kuormitus onkin laskenut ylemmän ja alemman
sietorajan väliin. Lammessa on edelleen lieviä rehevyyshaittoja, mutta merkittäviä levä-
kukintoja ei ole esiintynyt. Hyvän tilan ylläpitämiseksi lampea hapetetaan talvisin ja
ajoittain myös kesäisin, sillä pohjasedimentin tila ei ole vielä 30 vuoden jälkeenkään
palautunut hyväksi. Leväsenlammen kuormitustarkastelun mukaan on tulkittu siten, että
suurin työ ulkoisen kuormituksen poistamiseksi on jo tehty, mutta hulevesikuormitusta
tulisi edelleen vähentää, koska nykyinenkin ulkoinen kuormitus on vain hiukan kriittisen
tason alapuolella (kuva 5.6). Sisäistä kuormitusta, joka on noin kaksinkertainen ulkoi-
seen kuormitukseen verrattuna, olisi myös edelleen vähennettävä (taulukko 1, kuva 5.6).
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Tuusulanjärvi
Tuusulanjärveen kohdistui vuoteen 1979 saakka noin neljä kertaa kriittistä tasoa korke-
ampi ulkoinen fosforikuormitus eli 1,6 g/m²a. Kun taajamien asumajätevedet johdettiin
kokoojaviemärin kautta puhdistamolle Helsinkiin, ulkoinen kuormitus laski 50 %. Jäljelle
jäävä fosforikuormitus, jota aiheuttavat maatalous, haja-asutus ja taajama-alueiden hule-
vedet, oli kuitenkin edelleen noin kaksi kertaa liian korkea. Ainetaselaskelmien perus-
teella sisäinen kuormitus oli yli kolme kertaa suurempi kuin ulkoinen (taulukko 2).
Kesällä 1997 järvessä oli voimakas sisäinen fosforikuormitus (kuva 5.4e) ja sen
seurauksena sankka sinileväkukinta. Syksyllä 1997 käynnistettiin tehokalastus ja ke-
sällä 1998 aloitettiin syvänteen tehokas kierrätyshapetus (luku 12). Näiden toimenpitei-
den ansiosta bruttosedimentaatio, sisäinen kuormitus ja leväkukinnat vähenivät 2000-
luvulle tultaessa eikä alusvedessä havaittu aikaisemmin yleisiä korkeita fosfaattipitoi-
suuksia. Tehokalastuksen saaliissa poistuneiden ravinteiden määrä oli ainetasetarkas-
telun perusteella vaatimaton. Se oli kuitenkin parhaina vuosina 20 - 30 % järven vesipat-
saan keskimääräisestä fosforipitoisuudesta ja ilmeisesti yksi muutosta edesauttanut
toimenpide ravintoketjuvaikutuksensa ansiosta.
Taulukko 1. Leväsenlammen fosforitase 1970-luvun alussa ja 1990-luvun lopulla pinta-
alaa kohti laskettuna (g/m2a).
Ajanjakso 1970-luvun alku 1990-luvun loppu
Yksikkö g/m2a g/m2a
Ulkoinen kuormitus 1,9 0,4
Sisäinen kuormitus 2,3 0,9
Tulot yhteensä 4,2 1,3
Luusuasta poistuva 1,5 0,4
Bruttosedimentaatio 2,7 0,9
Vesimassan fosforimäärän muutos 0 0
Poistumat yhteensä 4,2 1,3
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Sisäisen kuormituksen rajoittamisen lisäksi Tuusulanjärven kunnostamiseen on kuulu-
nut olennaisena osana myös ulkoisen kuormituksen edelleen vähentäminen, josta näky-
vimpiä aikaansaannoksia ovat tulouomien varteen ja suistoihin rakennetut kosteikot. Järven
kunnostus- ja hoitotyöt jatkuvat edelleen.
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Taulukko 2. Tuusulanjärven fosforitaseet pinta-alaa kohden laskettuna (g/m2a). Vuodet 1991 - 1997
kuvaavat aikaa ennen intensiivisten kunnostustoimien aloittamista, vuodet 1998 ja 1999 ovat toiminnan
alkuvaiheen ajalta ja vuodet 2000 - 2002 kuvaavat kunnostustoimien jälkeistä hoitojaksoa (Marttila
2004). Tuloksia tulkittaessa on huomattava eri vuosien väliset suuret erot hydrologisissa oloissa.
Ajanjakso 1991-1997 1998 1999 2000-2002
Yksikkö g/m2a g/m2a g/m2a g/m2a
Ulkoinen kuormitus 0,8 1,2 0,6 0,7
Sisäinen kuormitus 2,6 3,2 3,5 1,9
Tulot yhteensä 3,4 4,4 4,1 2,6
Hoitokalastussaaliissa poistuva 0,0 0,1 0,1 0,0
Luusuasta poistuva 0,5 0,6 0,5 0,4
Bruttosedimentaatio, mitattu 2,9 3,5 3,7 2,2
Vesimassan fosforimäärän muutos 0,0 0,2 -0,2 0,0
Poistumat yhteensä 3,4 4,4 4,1 2,6
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Järvikunnostuksen onnistumisen edellytys on realistinen tavoitteiden asettaminen.
Usein kunnostushankkeita aloitettaessa tavoitteista keskusteleminen jää liian vähälle
huomiolle ja siksi tavoitteet jäävät epämääräisiksi. Tämä on valitettavaa, sillä epämää-
räisten tavoitteiden takia kunnostushankkeiden lopputulokset vastaavat usein heikosti
hyödynsaajien hankkeille asettamia odotuksia.
Oikeiden ja kohteeseen sopivien kunnostusmenetelmien valinta on keskeinen osa
kunnostuksen yleissuunnittelua. Menetelmiä valittaessa on usein vaikeaa hyväksyä
ajatusta, ettei järveä saada välttämättä yhdellä hankkeella tai menetelmällä täysin
haluttuun kuntoon. Yleensä parhaan ratkaisun järven ongelmiin tuo eri kunnostus-
menetelmien yhdistelmä tai kunnostuksen toteuttaminen useammassa vaiheessa
muutaman vuoden kuluessa. Kunnostuksen rahoituskin saattaa edellyttää toimen-
piteiden jakamista useammalle vuodelle.
Tavoitteiden asettelu ja
kunnostusmenetelmän valinta
Tero Väisänen ja Esko Lakso
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6.1 Tavoitteiden asettelun
lähtökohdat
6.1.1 Alueen asukkaiden toiveet ja
huolet
Kun hankkeen esiselvitys on valmis, hankkees-
ta on syytä pitää avoin yleisötilaisuus ja kutsua
paikalle kaikki asiasta kiinnostuneet. Alueen
asukkailla on järven tilasta paras paikallistun-
temus. Asukkaiden toiveet ja huolet ovat tärkeä
lähtökohta tavoitteiden määrittelyssä ja kunnos-
tusmenetelmien valinnassa. Yleisötilaisuuden
valmistelu on tehtävä huolella, ettei tilaisuudesta
tulisi pelkkää syyllisten etsimistä järven huo-
noon tilaan. Tällaisissa tapauksissa huomio
usein kiinnittyy yhteen tai kahteen kuormitta-
jaan, eikä järven tilaan kokonaisuudessaan vai-
kuttavia tekijöitä saada oikeissa mittasuhteissa
esille. Esim. turvetuotanto koetaan usein syylli-
senä järven huonoon tilaan, mikäli sitä on jär-
ven läheisyydessä. Järvikohtaisten tutkimusten
ja laskelmien mukaan kuormitus tulee kuiten-
kin usein pääosin maa- ja metsätaloudesta tai
haja-asutuksesta. Järven ranta-asukkaiden pon-
nistukset tulisi suunnata kunnostuksen suun-
nittelua palvelevaan järven tilan tarkkailuun
sekä omien kiinteistökohtaisten vesiensuojelu-
ratkaisujen ja -toimien kehittämiseen. Ranta-
asukkaiden näkökulmasta tarkasteltuna raskaat
kunnostustoimenpiteet, kuten kemikalointi,
ruoppaus tai järven tilapäinen tyhjentäminen,
herättävät usein keskustelua luontoarvojen säi-
lymisestä tai vahingollisten kemikaalien joutu-
misesta ympäristöön.
Tietoa asukkaiden toiveista ja huolista voi-
daan kerätä myös tekemällä kirjallisia tai suulli-
sia kyselyjä. Haastattelut, joihin yhdistetään
myös vesiensuojeluun ja jätehuoltoon liittyvää
neuvontaa tai valvontaa, ovat tehokas tapa saa-
da tietoa järven vaikutuspiirin haja- ja mökki-
asutuksen vesiensuojelun tilasta (Paananen
2001). Tämä työskentelytapa vie aikaa, mutta
sillä saavutetaan myös monia ympäristötietoi-
suuden edistämistavoitteita.
6.1.2 Järven ominaispiirteet
Valuma-alueen maankäyttö sekä järven morfo-
logia (pinta-ala, syvyys, liuskeisuus jne.), hyd-
rologia ja limnologia vaikuttavat järven tilan
kehittymiseen. Kunnostuksen tavoitteiden aset-
telu perustuu merkittäviltä osin näihin järven
ominaispiirteisiin (luku 2). Lisäksi on otettava
huomioon järven luontoarvot ja niiden moni-
muotoisuus, sen ekologinen tila sekä järveen
kohdistuvat käyttöpaineet ja niistä aiheutuvat
kunnostustarpeet. Eri lähtökohdista arvioidut
tavoitteet voivat olla hyvinkin ristiriitaisia ja siksi
tavoitteenasettelu on aina kompromissiratkai-
su. Suurten, erityyppisistä vesialueista koostu-
vien järvien kunnostuksen yhteydessä voidaan
järven eri osia kehittää erilaisten tavoitteiden
mukaan. Kuitenkin kunnostushankkeen vas-
tuuhenkilöiden on hallittava järvi kokonaisuu-
tena ja ymmärrettävä eri toimenpiteiden vaiku-
tus kokonaisuuteen parhaan käytettävissä ole-
van tiedon mukaisesti.
6.1.3 Vesipolitiikan puitedirektiivin
mukainen lähestymistapa
EY:n vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/
EY) tavoitteena on edistää järvien hyvää ekolo-
gista tilaa. Direktiivi pannaan täytäntöön kan-
sallisella lainsäädännöllä, joka on tätä kirjoitet-
taessa valmisteilla. Lupakäsittely tulee  kunnos-
tustapauksissa olemaan entisenkaltainen, eivät-
kä direktiiviin perustuvat tilatavoitteet sido lu-
paprosessia. Ne kuitenkin ohjaavat mm. ympä-
ristöviranomaisten lausunnonantoa. Seuraavas-
sa on esitetty eräitä direktiivin periaatteita jär-
vien kunnostuksen näkökulmasta. Niiden mer-
kitys kuitenkin täsmentyy vasta kansallisen
lainsäädännön ja sen soveltamisen myötä. Ve-
sipuitedirektiivin yleistavoitteet ovat:
• estää vesiekosysteemien huononemista
sekä suojella ja parantaa niiden tilaa,
• edistää kestävää, vesivarojen pitkän ajan
suojeluun perustuvaa vedenkäyttöä,
• vähentää pohjavesien pilaantumista ja
• tehostaa vesiensuojelua vaarallisten
aineiden päästöjä vähentämällä.
Direktiiviä sovelletaan kaikkiin vesiin pohjave-
det mukaan lukien. Pintavedet jaetaan jokiin,
järviin, jokisuiden vaihettumisalueisiin tai ran-
nikkovesiin sekä toisaalta keinotekoisiin tai voi-
makkaasti muutettuihin vesiin. Järvien kunnos-
tuksen suhteen direktiivin oleellinen tavoite on
järven hyvä ekologinen ja kemiallinen tila, joka
tulee saavuttaa vuoteen 2015 mennessä. Järven
ekologista tilaa arvioidaan kalaston, vesikasvil-
lisuuden, pohjaeliöstön, kasviplanktonin sekä
veden fysikaalis-kemiallisen laadun perusteel-
la. Tilatekijöiden määrittämisen jälkeen järvet
ensin tyypitellään ja sitten jaetaan viiteen luok-
kaan erinomaisesta huonoon kunkin tyypin si-
sällä. Direktiivin mukainen luokitus korvannee
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vähitellen nykyisen käyttökelpoisuusluokituk-
sen. Erinomainen ekologinen tila vastaa ver-
tailualueen luonnontilaa. Vesistöaluerajoihin
pohjautuville vesienhoitoalueille, joita Suo-
meen perustettaneen kahdeksan, laaditaan vuo-
teen 2009 mennessä toimenpideohjelmat pinta-
vesien hyvän ekologisen tilan saavuttamiseksi.
Keinotekoisiin ja hydrologialtaan tai mor-
fologialtaan voimakkaasti muutettuihin järviin
sovelletaan hyvän ekologisen tilan vaatimusten
asemasta hyvän ekologisen potentiaalin vaati-
muksia, jolloin tavoitteet ovat lievemmät kuin
lähellä luonnontilaa olevilla vesillä. Tällöin ote-
taan huomioon ne rajoitukset, joita vesistön
muuttaminen on aiheuttanut. Keinotekoisia tai
voimakkaasti muutettuja järviä on kuitenkin
hoidettava siten, että niiden ekologinen poten-
tiaali säilyy tai paranee.
Vesipolitiikan puitedirektiivissä on mai-
nittu vesieliöstölle vaaralliset ns. prioriteettiai-
neet, joiden esiintyminen heikentää vesistön
ekologista tilaa. Prioriteettiaineita voi joutua
veteen järven lähivaluma-alueelta tai pohjase-
dimentistä siihen kohdistuvien toimenpiteiden
yhteydessä. Esimerkiksi soveltuvat Kymijoen
saastuneet sedimentit, joiden mahdollinen
ruoppaaminen vaatii erityistoimenpiteitä.
Järvien kunnostuksen tavoitteisiin vaikut-
taa myös direktiivien ns. yhdistetty lähestymis-
tapa, jonka periaatteita noudattaen rajoitetaan
piste- ja hajakuormituksen päästöjä vesiin. Lä-
hestymistavan mukaan päästöjä rajoitetaan sekä
kuormitusta koskevien direktiivien mukaisesti
että toisaalta ympäristölle asetettavia laatunor-
meja noudattaen. Yhdistetty lähestymistapa
saattaa helpottaa järveen tulevan kuormituksen,
erityisesti luvanvaraisen, alentamista järven sie-
tokyvyn edellyttämälle tasolle.
Järven hyvän ekologisen ja kemiallisen ti-
lan vaatimus on pääosin yhdensuuntainen ih-
misnäkökulman mukaisen käyttökelpoisuuden
parantamisen kanssa. Vesipolitiikan puitedirek-
tiivillä tavoitellaan olosuhteita, joissa ihmisen
toiminta on aiheuttanut vain vähän muutoksia
luonnontilaan. Direktiivin tavoitteet voivat kui-
tenkin olla ristiriidassa järven eri käyttömuoto-
jen kanssa. Mikäli järvi on valuma-alueen omi-
naisuuksien vuoksi luontaisesti rehevä ja sen
eliöstössä on vain vähäisiä muutoksia luonnon-
tilaan verrattuna, järven ekologinen tila luoki-
tellaan hyväksi. Direktiivin perusteella kunnos-
tuksia ei tällöin tarvita. Joissakin tapauksissa
kunnostus voisi muuttaa järveä jopa direktii-
vin tavoitteiden vastaisesti. Direktiivi ei kuiten-
kaan estä luontaisesti rehevän järven virkistys-
käytön mukaista kunnostusta, mikäli sen hyvä
ekologinen tila säilyy.
6.1.4 Luontoarvot tavoitteiden
asettelussa
Kunnostushankkeen tavoitteiden asettelussa on
otettava huomioon myös luonnonsuojelu. EU:n
lintu- ja luontodirektiivit sekä direktiivi hank-
keiden ympäristövaikutusten arvioinnista
(YVA-direktiivi) ohjaavat osaltaan kunnostus-
toimintaa. Näissä direktiiveissä on tavoitteena
suojelualueen monimuotoisuuden sekä biolo-
gisen ja toiminnallisen kokonaisuuden suoje-
lu. Luonnonsuojelulain mukaiset luontotyypit
ja eliölajit, Natura 2000-verkosto sekä vesilain
1 luvun 15a §:ssä mainitut fladat (maannousun
johdosta merestä kuroutumassa olevat järvet),
kluuvijärvet (merestä jo kuroutuneet järvet) ja
enintään yhden hehtaarin suuruiset Lapin lää-
nin ulkopuolella olevat pikkujärvet tulee myös
ottaa huomioon kunnostustoiminnassa. Kun-
nostustoimenpiteitä suunniteltaessa vaikutus-
alueen luontotyypit on käytävä järjestelmälli-
sesti läpi, mutta erityisesti järvenranta- ja tul-
vaniityt sekä kosteikot ovat säilyttämisen ar-
voisia ekologisia ympäristöjä. Lisäksi on selvi-
tettävä kunnostuksen vaikutukset uhanalais-
ten, rauhoitettujen ja suojeltujen lajien elin-
mahdollisuuksiin.
Järven kunnostaminen voi myös edistää
luonnonsuojelua, kun kunnostustoimin paran-
netaan luontotyypin tai lajin säilymisen edel-
lytyksiä. Yleensä kunnostuksen ja luonnonsuo-
jelun tavoitteet on sovitettava yhteen tai aina-
kin toimittava siten, ettei suojelulle aiheudu koh-
tuutonta haittaa. Lisäksi kunnostushankkeen
yhteydessä voidaan parantaa ihmisten tietoi-
suutta oman alueensa erityispiirteistä ja hyö-
dyntää niitä esim. luontomatkailun muodossa.
6.2 Tavoitteiden asettamista
varten tarvittavat ennakko-
tiedot
6.2.1 Järven perustiedot
Kunnostuksen tavoitteisiin vaikuttavat perus-
tiedot on syytä kerätä riittävällä tarkkuudella
ennen tavoitteiden asettamista. Näitä perustie-
toja ovat mm. valuma-alueen koko ja maankäyt-
tö, järven pituus-, leveys- ja syvyyssuhteet sekä
hydrologiset perustiedot. Näiden tietojen avulla
muodostetaan kokonaiskuva kunnostettavasta
järvestä. Esimerkkinä perustietojen merkityk-
sestä järven kunnostusmahdollisuuksiin voi-
daan mainita suovaltaisella valuma-alueella ole-
va matala ja pieni järvi, josta ei saa kirkasvetistä
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kalastusparatiisia kohtuullisin toimenpitein ja
kustannuksin. Tavoite muuttaa soiden keskellä
oleva järvi kirkasvetiseksi on epärealistinen.
Perustietoihin voidaan lukea myös järven
fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu. Ympäristö-
keskuksilla ja kunnan ympäristöviranomaisilla
on tiedot alueensa järvien veden laadun seu-
rannasta. Kunnostuksen kannalta keskeisimpiä
veden laadun kemiallisia muuttujia ovat hap-
pipitoisuus, happamuus, biologinen ja kemial-
linen hapentarve (BOD7 ja CODMn), sähkönjoh-
tavuus, väri, sameus, näkösyvyys sekä ravinne-
pitoisuudet (kokonaistyppi Ntot, ammonium-
typpi NH4-N, nitraattityppi NO3-N, kokonais-
fosfori Ptot ja fosfaattifosfori PO4-P). Biologisista
muuttujista merkittävimpiä ovat kasviplank-
tonin (levien) biomassaa kuvaava a-klorofylli
sekä jätevesikuormitusta kuvaavat bakteerit (fe-
kaaliset koliformiset bakteerit ja streptokokki-
bakteerit). Mikäli näitä veden laadun perustie-
toja ei ole kunnostettavasta järvestä saatavilla,
on varauduttava vähintään neljällä vuoden ai-
kana otettavalla näytteenottokerralla määrittä-
mään yleiskuva järven veden laadusta ja sen
muutoksista. Keskeisimmät ajankohdat näyt-
teenotossa ovat kevättalvi ja kesäkuukaudet.
Järven hydrologiasta on tiedettävä ainakin
tulevat ja lähtevät vesimäärät. Veden viipymä
järvessä eli tilavuuden suhde tulovirtaamaan
antaa laskennallisen kuvan järven veden vaih-
tuvuudesta. Ellei tarkkoja mittaustietoja ole käy-
tettävissä, voidaan tulovirtaama arvioida valu-
ma-alueen pinta-alan ja keskimääräisten valu-
ma-arvojen avulla. Järven hydrologiaan vaikut-
tavat merkittävästi säännöstely ja valuma-alu-
een ojitukset, jotka myös on selvitettävä hydro-
logisen kokonaiskuvan saamiseksi.
6.2.2 Kuormitusselvitys
Valuma-alueen maalajien ja maankäytön sekä
haja- ja loma-asutuksen perusteella selvitetty
kuormitus on oleellinen perustieto kunnostuk-
sen tavoitteita määriteltäessä. Kuormitusselvityk-
sessä yksilöidään järveen kohdistuvasta kuor-
mituksesta ne tekijät, jotka erityisesti heikentä-
vät järven tilaa ja joita on mahdollista kohtuulli-
sin kustannuksin alentaa. Usein kuitenkin mer-
kittävimmät toimenpiteet ulkoisen kuormituk-
sen vähentämiseksi on jo tehty. Tällöin järven
nykyisen tilan kannalta oleellisinta on sisäinen
kuormitus. Ulkoisen ja sisäisen kuormituksen las-
kentamenetelmiä on käsitelty luvussa 5.
Yksinkertaisella kolmiomittapadolla voidaan mitata pienten tulouomien virtaamia. Pato voidaan
rakentaa esim. vanerista tai teräslevystä.
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Ison Vatjusjärven kuormitusselvitys
Iso Vatjusjärvi sijaitsee Haapavedellä. Se laskee Pyhäjokeen, ja sen pinta-ala on
3,8 km2 ja valuma-alue 40,5 km2. Valuma-alueesta 14 % on peltoa ja 70 % metsää,
jota on ojitettu runsaasti. Järvelle tehtiin monipuolinen selvitys kuormituksista ja nii-
den vähentämismahdollisuuksista (Viirret 2000). Ulkoinen kuormitus laskettiin kol-
mella eri tavalla:
1) käytettiin osavaluma-alueiden maankäyttö- ja kuormittajatietoja ja niiden omi-
naiskuormitusarvoja, mutta valuma-alueilla olleiden järvien vaikutus kuormituk-
seen jätettiin huomiotta,
2) yhdistettiin ojien veden laatutiedot ja vertailualueiden valumatiedot ainevirtaa-
mien laskemiseksi ja
3) käytettiin Längelmävedelle kehitettyjä malleja (Bilaletdin ym. 1991), jotka pe-
rustuvat maankäyttö- ja kuormittajatietoihin, mutta ottavat lisäksi huomioon
ravinteiden sedimentoitumisen valuma-alueella oleviin järviin sekä valuma-alu-
een pinta-alan vaikutuksen kuormitukseen.
Maankäyttö- ja kuormittajatietojen mukaan (tapa 1) laskettu fosforikuormitus oli 1 647 kg/a
ja typpikuormitus 24 129 kg/a (taulukko). Mallilaskelmilla (tapa 3) saatiin fosforikuormi-
tukseksi 2 900 kg/a eli lähes kaksinkertainen määrä ensimmäisellä tavalla saatuun
tulokseen verrattuna. Näytteenottoon perustuvalla menetelmällä (tapa 2) kesäajan (kesä-
elokuu) fosforikuormitus oli 1,5-kertainen vastaavan ajanjakson tavalla 1 laskettuun
kuormitukseen verrattuna. Menetelmien vertailua hankaloitti niiden erimitallisuus.
Näytteenoton perusteella määritetty kuormitus kuvaa kesäajan 1997 kuormitusta,
kun laskennalliset menetelmät ja maankäyttötietojen perusteella laskettu kuormitus
arvioivat koko vuoden keskimääräistä kuormitusta. Kaiken kaikkiaan Ison Vatjusjär-
ven ulkoinen kuormitus oli liian suuri järven sietokykyyn nähden (Viirret 2000).
Kirjallisuus
Bilaletdin, Ä., Koskinen, K. & Frisk, T. 1991. Statistical assessment of different contributions to nut-
rient loading from a drainage basin. Aqua Fennica 21: 117-127.
Viirret, M. 2000. Ison Vatjusjärven kuormitus ja sen vähentämismahdollisuudet. Pohjois-Pohjanmaan
ympäristökeskus. Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen moniste 14. 44 s.
Isoon Vatjusjärveen kohdistuva ulkoinen kuormitus maankäyttö- ja
kuormittajatietojen ja niiden ominaiskuormitusarvojen perusteella
laskettuna (Viirret 2000).
Kuormittaja Fosfori kg/a Typpi kg/a
Asutus ja pienkuormittajat 147 627
Maatalous
Peltoviljely 1 061 15 011
Karjatalous 61 339
Metsätalous
Metsäojitus 29 388
Avohakkuu 18 178
Perushuuhtouma 280 5 970
Ilmalaskeuma järviin 51 1 616
Yhteensä 1 647 24 129
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6.2.3 Sedimenttitutkimukset
Sedimentti on järven historian tietopankki. Sii-
tä löytyvät merkit järven kulloisestakin kuor-
mituksesta ja sen mukaisesta elinympäristöstä.
Paleolimnologisten sedimenttitutkimusten kei-
noin voidaan kuvata järvessä aiemmin vallin-
nutta tilaa. Tämä aikaperspektiivi helpottaa
merkittävästi limnologisen tavoitetason määrit-
tämistä.
Sedimenttitutkimuksin saadaan tietoa
myös sisäisen kuormituksen vapautumismeka-
nismeista ja -dynamiikasta. Tutkittavia suureita
ovat tällöin sedimentin hapenkulutus ja kaa-
suntuotanto sekä ravinteiden, kuten fosfaatti-
fosforin, vapautuminen.
Alueen asukkaiden kiinnostusta ja usein
jopa kärsimätöntä halua päästä välittömiin konk-
reettisiin töihin kotijärvensä hyväksi voidaan
suunnata sedimenttitietämyksen keräämiseen
järvestä. Mikäli järvestä ei ole tiedossa syvyys-
suhteita eikä sedimentin määrän arvioita, voi-
daan nämä kaksi määritystä yhdistää. Esim. Pu-
dasjärven Saunajärvellä tehtiin sedimenttikar-
toitus kalastuskunnan talkootyönä kesällä 2001.
Vesisyvyys määritettiin luotilangalla ja sediment-
tikerroksen paksuus kairaustangoilla. Erityisesti
sedimenttikerroksen paksuuden määrittäminen
.
Putkinoutimella otetun sedi-
menttinäytteen pinnassa on
ruskea kerros järven pohjalle
kertynyttä eloperäistä aines-
ta. Tämän järven alkuperäi-
nen pohjamaa on savea.
lisäsi tietoa järven tilasta ja sai alueen asukkaat
miettimään aiemmin voimakkaasti kannatusta
saaneen järven täydellisen ruoppauksen järke-
vyyttä.
Paleolimnologiset sedimenttitutkimukset
kunnostuksen tavoitteiden määrittelyssä
Tommi Kauppila
Järvisedimenttien analysoimiseen perustuva paleolimnologia on keino saada tietoa jär-
ven ominaisuuksista ennen ihmisen aiheuttamaa kuormitusta ja haitallisten muutosten
aikana. Paleolimnologian keinoin saadaan tietoa myös ajalta ennen vesinäytteiden ot-
toa. Tämä perustuu siihen, että kulloisetkin olot järvessä heijastuvat myös pohjalle las-
keutuvan aineksen ominaisuuksiin, kuten eliöjäänteisiin ja sedimentin kemiallisiin tai
fysikaalisiin tekijöihin. Lisäksi vesinäytteiden määrä ei aina ole riittävä järven tilassa
tapahtuneiden muutosten arvioimiseksi. Järvisedimenteistä saatava paleolimnologinen
tieto sekä tasoittaa ajallisia muutoksia että heijastaa järven oloja kokonaisuutena, min-
kä vuoksi sedimenttitutkimusten tieto täydentää muunlaiseen näytteenottoon ja ana-
lyyseihin perustuvia yksityiskohtaisia tutkimuksia.
Järvisedimenttitutkimusten käyttökelpoisuus kunnostustutkimuksissa on lisäänty-
nyt huomattavasti 1990-luvun alusta lähtien, kun sedimentin eliökoostumusta alettiin
käyttää erilaisin mallinnusmenetelmin vedenlaatumuuttujien numeeristen arvojen rekonst-
ruointiin. Täten paleolimnologisten tutkimusten tuloksia voitiin helpommin muuttaa tie-
doksi aikaisemmasta veden laadusta. Mallinnusmenetelmät perustuvat sedimentistä
analysoituihin lajien runsaussuhteisiin olettaen, että kutakin lajia esiintyy suhteellisesti
runsaammin oloissa, jotka sopivat sille parhaiten. Käytännössä mallit tehdään kerää-
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mällä ensin laaja vertailuaineisto, jonka avulla voidaan määrätä lajien esiintymisrunsau-
det ympäristöolojen muuttuessa. Näitä malleja on kehitetty käyttäen useita sedimentis-
sä säilyviä eliöjäänteitä, kuten piilevien kuoria, surviaissääsken toukkien pääkapseleita,
siitepölyjä ja kultalevien lepomuotoja. Eliöistä ja aineistosta riippuen on pystytty luo-
maan tilastollisesti luotettavia malleja useille vedenlaatumuuttujille, kuten esim. pH:lle,
fosforille (kuva), typelle, a-klorofyllille, lämpötilalle ja alusveden happipitoisuudelle.
Rehevöityneiden järvien kunnostuksen tavoitteiden määrittelyssä paleolimnologisia tut-
kimustuloksia voidaan käyttää usealla tavalla. Kunnostustavoitteiden asettaminen on
mahdollista tehdä järvessä aikaisemmin vallinneiden ravinnepitoisuuksien mukaan. Ta-
voitetaso voidaan valita esimerkiksi valuma-alueen käytön muutosten perusteella vas-
taamaan alinta nykyisen kaltaisen maankäytön ravinnetasoa. Toisaalta sedimentistä
voidaan arvioida muiden haitallisten muutosten alkua ja asettaa tavoitetaso niitä vastaa-
van ravinnepitoisuuden alle. Tällaisia sedimentistä havaittavia muutoksia voisivat olla pel-
kistyneiden sedimenttien kerrostumisen alku, sinilevien lepomuotojen yleistyminen se-
dimentissä tai sedimentin sisältämän fosforin määrän ja kemiallisen laadun muuttumi-
nen. Kolmas tapa käyttää tuloksia on tarkastella ravinnetaselaskelmien avulla järven
reagointia kuormitukseen ja pyrkiä siten määräämään kriittinen kuormitus. Tällaisissa
tarkasteluissa paleolimnologisia tutkimustuloksia voidaan käyttää sekä järvimallin luo-
misessa että kalibroinnissa. Neljäs paleolimnologian käyttötapa on kunnostustoimien
suuntaaminen tapauksissa, joissa järven pilaantuminen todetaan sedimenttitutkimusten
perusteella niin voimakkaaksi tai pitkäkestoiseksi, että kannattaakin keskittyä vain tiet-
tyjen haittojen torjuntaan.
Sedimentin piilevien avulla määritetty Kärkö-
län Valkjärven pintaveden syksyinen kokonais-
fosforipitoisuus.
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6.2.4 Kalasto ja linnusto
Perustietoja järven kalaston rakenteesta, lajistos-
ta ja esiintymistiheydestä saadaan paikallisen
kalastuskunnan vuosiraporteista sekä viran-
omaisten kalataloustarkkailusta. Kunnostustoi-
menpiteiden ohjaamisessa nämä raportit ovat
erityisesti särkikalakantojen osalta usein puut-
teellisia, koska normaalissa pyynnissä vältetään
särkikalojen kalastamista. Alueen TE-keskuksen
tai ympäristökeskuksen asiantuntija-avustuksel-
la voidaan järvessä tehdä koekalastus esim. Nor-
dic-verkkosarjalla tai koenuottaus särkikalojen
määrän arvioimiseksi. Näiden perustietojen jäl-
keen voidaan arvioida tehokalastuksen tarve ja
tavoitteet järvessä.
Järvialueen linnuston tuntemus on tärke-
ää erityisesti lintujärvikohteissa. Tietoja järven
linnustosta, esim. pesivistä lajeista ja niiden elin-
ympäristövaatimuksista, voidaan koota lintu-
harrastajilta, metsästäjiltä sekä ympäristöviran-
omaisilta.
6.2.5 Vesikasvillisuus
Järven vesikasvillisuudesta on harvoin tutkit-
tua tietoa, vaikka se kuvaakin hyvin järven yleis-
tilaa. Kasvillisuuskartoituksen yhteydessä voi-
daan arvioida myös tulouomien suualueiden
liettymistä. Myös mahdolliset osakas- tai kalas-
tuskuntien aikaisemmin tekemät vesikasvien
niitot olisi merkittävä karttoihin mahdollisim-
man tarkasti. Vesikasvillisuuden kartoittami-
nen vaatii asiantuntemusta, mutta sitä voidaan
tehdä osittain myös talkoo- tai vapaaehtoistyö-
nä. Esim. Pieksäjärven vesikasvillisuuskartoi-
tuksen teki kaksi lukiolaista biologian ja maan-
tiedon opettajiensa avustuksella kesällä 2001.
6.2.6 Järven ja sen ranta-alueiden
käyttö
Järven virkistyskäytön nykyisen määrän ja tu-
levien tarpeiden määrittäminen on tärkeää kun-
nostuksen tavoitteiden kannalta. Veneily, retkei-
ly, kalastus, metsästys ja uiminen avantouintia
unohtamatta ovat tyypillisimpiä suomalaisen
järven virkistyskäyttömuotoja. Kyselytutkimuk-
set ovat paras keino virkistyskäyttötarpeiden
määrittämisessä.
Jos nähdään tarvetta järven vedenpinnan
nostamiseen, karttatarkastelujen ja maastokäyn-
tien yhteydessä on syytä selvittää lähellä järveä
olevien rakennusten ja kaivojen sijainti ja kor-
keussuhteet.
6.3 Tavoitteiden realistisuus
Tavoitteet ovat mahdollisimman konkreettisia,
kun niiden toteutuminen on ennalta sovituilla
mittareilla mitattavissa tai muutoin arvioitavis-
sa. Esimerkkejä realistisista ja konkreettisista
tavoitteista ovat muun muassa:
• ulkoisen kuormituksen vähentäminen
alle järven kriittisen kuormituksen siten,
että jokainen kuormittaja tietää oman
kuormituksen vähentämistarpeensa.
Esim. Pudasjärven Saunajärvellä loma-
asutuksen fosforikuormaa on tarkoitus
vähentää 40 % nykyisestä määrästä
(Paananen 2001). Kuormituksen vähen-
täminen tavoitteiden mukaisesti vaatii
jopa tilakohtaista suunnittelutyötä.
• järven saaminen uimakelpoiseksi.
Esim. Ranuanjärvellä on ollut tavoit-
teena, että jokavuotiset sinileväesiinty-
mät poistuvat sekä bakteeripitoisuudet
ja muu veden laatu ovat uimavedelle
asetettujen laatuvaatimusten mukaisia.
Sinileväesiintymiä pyritään hillitse-
mään alentamalla veden fosforipitoi-
suutta tehokalastuksella ja hapetuksella
(Puro ym. 1999).
Vastaavasti voidaan asettaa järven kalakantoihin
ja muihin luontoarvoihin sekä ekologiseen ti-
laan liittyviä tavoitteita. Usein järven käyttäjien
ja sen rannalla asuvien antamat tiedot sekä jär-
ven perustiedoista johdettu kuva järven tilasta
Saaliin irrottaminen
koeverkoista voi olla
iso urakka.
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ovat parhaat työkalut realististen ja konkreettis-
ten kunnostustavoitteiden asettamisessa.
Pienissä, omaehtoisissa kunnostuskohteis-
sa tavoitteet ovat realistisia, kun maalaisjärkeä
käyttäen otetaan huomioon alueen asukkaiden
yksimieliset toiveet järven käyttökelpoisuuden
parantamiseksi. Järven luontoarvot sekä hyvä
ekologinen tila ovat kuitenkin niitä reunaehto-
ja, jotka on otettava huomioon myös omaehtoi-
sissa hankkeissa.
Alueellisten viranomaisten, kuntien ja  alu-
een asukkaiden yhteistyönä tehtävissä keskisuu-
rissa kunnostushankkeissa (hankekoko 20 000 -
100 000 euroa) tavoitteiksi asetetaan yleensä jär-
ven käyttökelpoisuuden parantaminen. Raja-
tusti myös muita hieman laajempia yksittäisiä
tavoitteita voi olla mukana, esim. järven hyvä
tila, valuma-alueen vesiensuojelun korkea taso
tai järven alapuolisen vesistön veden laadun pa-
rantaminen järveä kunnostamalla.
Nykyisin lähinnä EU-rahoituksella toteu-
tettavien suurten hankkeiden kokoluokassa
(hankekoko yli 100 000 euroa) järven kunnosta-
minen on usein osa laajaa hankekokonaisuutta,
jonka tavoitteet määräytyvät rahoittavan ohjel-
man ja rahoitushakemuksen mukaan. Esimerk-
kinä EU:n rahoittamasta laajasta kunnostus-
hankkeesta voidaan mainita mm. Lappajärvi
Life-hanke, jonka tavoitteena oli vähentää Lap-
pajärveen tulevaa ravinnekuormitusta ja löytää
tehokkaita ja taloudellisia keinoja rehevöitynei-
den järvien ja niiden valuma-alueiden kunnos-
tamiseen. Pääpaino oli ulkoisen kuormituksen
vähentämisessä, mutta myös sisäistä kuormitusta
pienennettiin tehokalastuksella ja talviaikaisel-
la kierrätyshapetuksella syvänteissä. Keskeise-
nä tavoitteena oli alueen asukkaiden ja loma-
asukkaiden ympäristövastuullisuuden lisäämi-
nen (Savola & Rautio 2003).
6.4 Menetelmän valinta
Valitun kunnostusmenetelmän on sovelluttava
juuri kyseiseen järveen ja tuotettava tavoittei-
den mukaisia tuloksia. Usein hyvä tulos saavu-
tetaan useiden menetelmien yhdistämisellä tai
kunnostusmenetelmien toteutuksen ajoittami-
sella peräkkäin. Toimenpideyhdistelmät, joissa
alennetaan sekä ulkoista että sisäistä kuormitus-
ta, tuovat pitkällä aikavälillä parhaan lopputu-
loksen. Kunnostushankkeissa on usein kyse ra-
jallisten resurssien kohdentamisesta. Siksi kun-
nostus on syytä käynnistää järvelle välitöntä
apua tuovin menetelmin.
Kunnostusmenetelmän valinta perustuu
aina asiantuntija-arvioihin prosessin eri vaiheis-
sa. Valinnassa käytetään apuna aikaisemmista
kunnostushankkeista kertynyttä tietämystä. Eri-
koistapauksia ovat koehankkeet, joissa pyritään
erityisesti lisäämään tietämystä uusien kunnos-
tusmenetelmien käyttökelpoisuudesta ja sovel-
tuvuudesta.
6.4.1 Eri kunnostusmenetelmien
soveltuvuus
Kunnostusmenetelmän valinnassa on otettava
yksilöidysti huomioon kohdejärven lähtötiedot,
asetetut tavoitteet ja käytettävissä olevat resurs-
sit. Sekä pieniin että suuriin järviin sopivat pe-
riaatteessa samat kunnostusmenetelmät. Kun-
nostuskohteen ollessa suuri kohoavat kokonais-
kustannukset yleensä korkeiksi, vaikka kustan-
nukset pinta-alayksikköä kohti ovat yleensä al-
haisempia kuin pienessä järvessä.
Taulukossa 6.1 on arvioitu karkealla tasol-
la eri kunnostusmenetelmien soveltuvuutta
erityyppisiin kunnostuskohteisiin. Taulukkoa
käytettäessä on huomattava, että siihen on lis-
tattu vain yleisimmin käytetyt menetelmät. Koh-
dejärven ominaisuuksista soveltuvuuskriteerei-
nä on käytetty suurinta syvyyttä ja veden teo-
reettista viipymää. Taulukon avulla voidaan
alustavasti karsia pois todennäköisesti huonos-
ti tai ei lainkaan soveltuvat menetelmät vaihto-
ehtojen joukosta. Kuitenkaan taulukkoa ei voi
suoraan sellaisenaan käyttää menetelmän valin-
nassa, koska se kattaa vain osan menetelmistä ja
järvityypeistä ja sen laatimisessa on jouduttu
tekemään monia yleistyksiä ja oletuksia. Asian-
tuntija voi valita myös sellaisen menetelmän,
joka taulukon 6.1 mukaan ei soveltuisi. Kaikki
soveltuviksi arvioidut menetelmät eivät toisaal-
ta välttämättä sovellu kaikkiin kohteisiin tai nii-
den käyttäminen voi olla epätaloudellista jo-
honkin muuhun menetelmään verrattuna.
Taulukossa 6.1 tarkastellaan järviä kokonai-
suutena. Ison järven eri osissa olosuhteet kun-
nostuksen kannalta voivat olla hyvin erilaiset.
Esim. toisessa päässä rehevää järveä voi olla
matalia ja umpeutuvia lahtia. Siellä tarvitaan
kunnostustoimenpiteinä ruoppausta ja niittoa.
Toinen pää järvestä voi olla syvää ja siellä on
erillisiä syvänteitä, jolloin kunnostustoimenpi-
teenä tulee kyseeseen esim. hapetus. Valittavan
menetelmän soveltuvuus on aina varmistettava
riittävillä taustaselvityksillä ja maastotutkimuk-
silla kohteessa.
Kunnostusmenetelmän valinnassa voi-
daan käyttää apuna myös taulukkoa 6.2, johon
on koottu kokemuksia aiemmista kunnostuk-
sista järvillä, joissa keskeisenä ongelmana on
ollut liiallinen rehevyys, mataluus tai umpeen-
kasvu.
85Osa I • Kunnostushankkeen suunnittelu ja toteuttaminen ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Taulukko 6.2. Suomessa 1950-luvulta lähtien käytettyjä järvikunnostusmenetelmiä ja niiden tuloksellisuusarviota (muokattu Keto ym. 2004 pohjalta).
Tavoite Kunnostusmenetelmä Menetelmän tarkempi kuvaus Kohteiden lukumäärä Yleinen tuloksellisuusarvio
Rehevyyden vähentäminen,
kuten: Hapetus Kierrätyshapetus ja hapen lisäys veteen n. 200 •Tuloksellisuudesta on näyttöä,
- yleensä veden laadun parantaminen yleensä toistettava vuosittain
- leväkukintojen vähentäminen Ravintoketjukunnostus Särkikalaston vähentäminen n. 100 •Tuloksellisuudesta on näyttöä,
- kalakannan parantaminen toimenpide on yleensä toistettava
Fosforin saostus Käytetään alumiini- ja rautakemikaalia n. 20 •Tuloksellisuudesta on näyttöä,
tavanomainen vaikutusaika 3 vuotta
Pohjasedimentin stabilointi Pohjasedimentin pöyhintä 4 koekohdetta •Tulokset vielä epämääräisiä
Savipeitto 1 koekohde •Kalliit toteutuskustannukset rajoittavat
menetelmän kehittämistä ja käyttöä
Rautakipsi 2 koekohdetta •Erittäin rehevissä lammissa on saatu
aikaan merkittävää fosforin sitoutumista
sedimenttiin
Alusveden poistaminen Putki syvänteestä luusuaan n. 10 •Ei yleensä yksinään riittävä,
käytetään yhdessä muiden menetelmien
kanssa
Järven monitavoitteinen
käyttökelpoisuuden
parantaminen,
kuten: Vesikasvien vähentäminen Yleensä niitto ja vesikasvien korjuu n. 210 •Välittömät vaikutukset selviä,
- vesisyvyyden lisäys toistettava useaan kertaan
- veneily ja uintimahdollisuuksien Pohjasedimentin poisto Kaivu, imuruoppaus n. 110 •Vaikutukset selviä ja yleensä pitkäaikaisia
parantaminen Vedenpinnan nosto Noston määrä normaalisti 20 - 50 cm n. 170 •Vaikutukset selviä ja yleensä pitkäaikaisia
- kasvustosta vapaan vesipinnan Säännöstelyjen kehittäminen Virkistyskäyttö ja vesiluonto otetaan n. 80 •Vaikutukset yleensä selviä ja pysyviä
lisääminen paremmin huomioon
Tilapäinen kuivattaminen Järven tyhjennys ja täyttö 2 koekohdetta •Välittömät vaikutukset selviä,
1 - 2 vuoden kuluttua pitkäaikaisista vaikutuksista saadaan
lisätietoa lähivuosina
6.4.2 Kunnostusmenetelmän valinnan
prosessimalli
Tässä kuvattava kunnostusmenetelmän valin-
nan prosessimalli perustuu Tero Väisäsen tekeil-
lä olevaan lisensiaattityöhön ja on edelleen ke-
hitettävänä. Mallia on esitelty mm. ammattileh-
dessä (Väisänen & Kuusela 2002) ja sitä on testat-
tu opinnäytetyössä (Kuusela 2002). Mallin mu-
kaisesti tehdään asiantuntija-arvio kaikkien tie-
dossa olevien kunnostusmenetelmien soveltu-
vuudesta kyseiseen tapaukseen, jotta kynnys
alueen asukkaiden osallistumiselle kunnostuk-
sen suunnitteluun olisi mahdollisimman mata-
la. Toimenpiteistä valitaan tavoitteiden saavut-
tamiseen parhaiten soveltuvat. Tällöin ongel-
mat hoidetaan tiedostaen niiden aiheuttajat.
Malli soveltuu käytettäväksi lähinnä laa-
joissa kunnostushankkeissa, joissa suunnittelu-
vaiheessa on esillä useita eri kunnostusmene-
telmiä. Mallin mukaan menetelmät käydään läpi
järjestelmällisesti kunnostuksen yleissuunnit-
telussa ja kunkin soveltuvuus kohteeseen ar-
vioidaan erikseen. Arvioinnissa otetaan huo-
mioon kunnostusmenetelmän teknis-taloudelli-
set, ekologiset sekä yhteiskunnalliset tekijät. Li-
Taulukko 6.1. Karkea arvio eri kunnostusmenetelmien soveltuvuudesta järven suurimman syvyyden ja teoreettisen viipymän mukaan. Syvällä järvellä tarkoitetaan
kauttaaltaan syvää ja lämpötilakerrostuvaa järveä, jossa ei ole käyttöä haittaavia laajoja matalia ranta-alueita. Pitkän ja lyhyen viipymän raja on noin vuosi.
Taulukon merkinnät: ++ = Menetelmä soveltuu hyvin kyseisen tyyppiselle järvelle, + =  Menetelmä soveltunee kyseisen tyyppiselle järvelle. - =  Menetelmä
ei soveltune kyseisen tyyppiselle järvelle, ? = Menetelmän soveltuvuudesta kohteeseen ei ole varmuutta.
Syvä Matala
Kunnostusmenetelmä Pitkä viipymä Lyhyt viipymä Pitkä viipymä Lyhyt viipymä
Hapetus ++ + + ?
Ravintoketjukunnostus + + ++ +
Fosforin kemiallinen saostus ++ ? + ?
Alusveden poistaminen ++ + - -
Ruoppaus - - + +
Vedenpinnan nosto - - + +
Vesikasvillisuuden poistaminen - - + +
Happamoitumisen torjunta ++ + + -
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säksi otetaan huomioon myös luontoarvojen aset-
tamat reunaehdot kunnostamiselle (kuva 6.1).
Omaehtoisissa kunnostushankkeissa, jois-
sa pääasiallisia kunnostusmenetelmiä ovat
teho- ja hoitokalastus, vesikasvillisuuden niit-
to sekä pienimuotoiset uimapaikkojen tai mök-
kirantojen ruoppaukset, malli on turhan ras-
kas soveltaa. Omaehtoisia hankkeita tukevat
yleensä järven lähivaluma-alueen kuormituk-
sen vähentämiseen tähtäävät toimenpiteet.
Kunnostuksen reunaehdot
Aluksi on syytä tarkistaa kunnostuksen tavoit-
teiden yhteensopivuus järven ja sen lähivalu-
ma-alueen luontoarvojen ja ekologisen tilan
määrittämiin reunaehtoihin. Jos kunnostuksen
tavoitteet eivät ole ristiriidassa reunaehtojen
kanssa, voidaan suunnittelua jatkaa. Vastaavat
reunaehdot määritellään myös yksittäisille
kunnostusmenetelmille sekä menetelmäyhdis-
telmille. Luontoarvoihin liittyviä reunaehtoja
(A, kuva 6.1) voidaan tarkastella seuraavien ky-
symysten avulla:
A1. Esiintyykö järvessä uhanalaisia tai rau-
hoitettuja eläin-, kasvi- tai eliölajeja?
A2. Onko järvi alueellisesti (I), valtakunnalli-
sesti (II) tai kansainvälisesti (III) tärkeä
lintujärvi?
A3. Esiintyykö järven lähivaluma-alueella
uhanalaisia tai rauhoitettuja eläin-,
kasvi- tai eliölajeja?
A4. Onko järvessä rauhoitettuja luontotyyp-
pejä (esim. suojellut hiekkarannat) tai
onko se suojeltu (esim. Natura-alue)?
A5. Onko järven lähivaluma-alueella rauhoi-
tettuja luontotyyppejä tai onko se suojel-
tu (esim. Natura-alue?)
A6. Voiko luontoarvoja hyödyntää luonto-
matkailussa (mm. riistamatkailu) tai
alueen muiden elinkeinojen kehittämi-
sessä (EU-rahoitettavat hankkeet)?
Hyvään ekologiseen tilaan liittyviä reunaehto-
ja (B, kuva 6.1) voidaan määrittää seuraavien ky-
symysten avulla:
B1. Aiheutuuko suunnitellusta kunnostus-
menetelmästä haittaa järven luonnon-
tilaiselle kasvillisuudelle?
B2. Aiheutuuko suunnitellusta kunnostus-
menetelmästä haittaa järven luonnon-
tilaiselle kalastolle?
B3. Aiheutuuko suunnitellusta kunnostus-
menetelmästä haittaa järven luonnon-
tilaiselle pohjaeliöstölle?
B4. Vääristääkö suunniteltu kunnostus-
menetelmä järven luonnontilaista
kasviplanktonpopulaatiota?
B5. Ovatko kunnostushankkeen tavoitteet
ristiriidassa järven hyvän ekologisen
tilan tavoitteen kanssa?
B6. Onko mahdollisesti hyvälle ekologiselle
tilalle aiheutuva haitta merkittävä ja
onko haitta minimoitavissa suunnitte-
lulla?
Kysymyksiin vastaaminen voi olla vaikeaa, mut-
ta vastauksia voi hakea yhdessä viranomaisten
(kuntien ympäristövirastot ja alueelliset ympä-
ristökeskukset), kansalaisjärjestöjen (esim. luon-
nonsuojeluyhdistykset) sekä kunnostuskon-
sulttien ja tutkimuslaitosten kanssa. Mikäli jär-
vikunnostushankkeen tavoitteet ovat ristiriidas-
sa luontoarvojen tai järven hyvän ekologisen
tilan kanssa, on syytä arvioida kunnostuksen
mielekkyyttä uudelleen. Tällöin on usein myös
syytä täydentää taustatietoja järven ekologises-
Kuva 6.1. Järven kunnostuksen tavoitteiden reunaehtojen määrittäminen sekä
menetelmän ja menetelmäyhdistelmän valitseminen kunnostushankkeen yleis-
suunnitteluvaiheessa prosessimallin avulla.
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Kunnostusmenetelmä Reunaehtokysymykset
A1 A2 A3 A4 A5 A6
I II III
Hapetus + + + + + + + +
Ravintoketjukunnostus + ? + + + + + + +
Fosforin kemiallinen saostus vedestä - ? + ? + ? + ? + + ? + + ?
Alusveden poistaminen + + + + + + + +
Ruoppaus -  ? ? ? ? -  ? - ? + ? ?
Vedenpinnan nostaminen sekä vedenkorkeuden säännöstely + ? ? ? ? - ? - ? ? ?
Vesikasvien niitto ? ? ? ? + ? + +  ?
Happamoitumisen torjunta + ? + + ? + ? + + ? + +
Lintujärvikunnostus ? + + + ? + ? + +
Riistataloudellinen kunnostus ? + ? + ? + ? + ? + ? + ? +
Valuma-aluekunnostus + + ? + ? + ? ? ? - ? +
ta tilasta ja luontoarvoista sekä niiden merki-
tyksestä kunnostuksen reunaehtoina.
Edellä kuvattuja reunaehtoja voidaan ar-
vioida kunnostushankkeen tavoitteiden sekä eri
kunnostusmenetelmien soveltuvuuden suh-
teen taulukkojen 6.3 ja 6.4 pohjalta. Reunaeh-
tojen avulla voidaan rajata kohteeseen sopimat-
tomia menetelmiä pois. Mikäli kunnostukselle
ei ole kohteessa ekologisia tai luontoarvoihin
perustuvia reunaehtoja, voidaan kunnostuk-
sen suunnittelua jatkaa teknis-taloudellisella
arviolla.
Teknis-taloudellinen ja yhteiskunnallinen
arviointi
Kunnostusmenetelmän valintaprosessia jatke-
taan reunaehtotarkastelun jälkeen teknis-talou-
dellisella arvioinnilla. Arviointi on asiantunti-
ja-arvio, jossa menetelmän ominaisuuksia ver-
rataan kunnostuskohteeseen sekä käytettävissä
oleviin resursseihin. Arviointiperusteina on
neljä alakohtaa (kuva 6.1):
• menetelmän soveltuvuus hankkeen
tavoitteisiin (C),
• tekninen toteutettavuus (D),
• kustannukset suhteessa hankkeen rahoi-
tusmahdollisuuksiin (E) ja
• ylläpitoon liittyvät näkökohdat (F).
Yhteiskunnalliset valintaperusteet voidaan ar-
vioida sekä kohde- että menetelmäperustein.
Kohteenmukainen arviointi korostaa kohteen
erityispiirteitä ja niiden ottamista huomioon
hankkeessa. Menetelmäkohtainen arvio puoles-
taan perustuu suunnitellun menetelmän tun-
nettuihin ja tutkittuihin ominaisuuksiin sekä
arvioon menetelmän sopivuudesta kohteeseen.
Esim. lintuvesi- ja riistataloudelliset kunnostuk-
set ovat usein järkevä vaihtoehto voimakkaasti
rehevöityneille matalille järville. Tällöin kun-
nostusmenetelmä on valittu yhteiskunnallisin
ja ekologisin perustein ja arvoin.
Taulukko 6.3. Menetelmän sopivuus kunnostuskohteeseen, kun kunnostuksessa on otettava huomioon luontoarvoista johtuvia reunaehtoja. Taulukoiden reunaehto-
kysymysten numerointi viittaa edellä tekstissä esitettyihin kysymyksiin.
Taulukon merkinnät:
+ = Suunnittelua jatketaan, - = Suunnittelua ei jatketa, ? = Arviointi tarvitsee kohteesta lisätietoja, joilla suunnittelupäätös perustellaan.
Taulukko 6.4. Menetelmän sopivuus kunnostuskohteeseen, kun kunnostuksessa on otettava huomioon hyvään ekologiseen tilaan tähtääviä reunaehtoja. Taulukoiden
reunaehtokysymysten numerointi viittaa tekstissä esitettyihin kysymyksiin. Taulukon merkinnät ovat samat kuin taulukossa 6.3.
Kunnostusmenetelmä Reunaehtokysymykset
B1 B2 B3 B4
Hapetus + + ? + +
Ravintoketjukunnostus + + ? + +
Fosforin kemiallinen saostus vedestä + ? ? + ? + ?
Alusveden poistaminen + + + +
Ruoppaus + ? + ? + ? +
Vedenpinnan nostaminen sekä vedenkorkeuden säännöstely + ? + ? + +
Vesikasvien niitto - ? + ? + +
Happamoitumisen torjunta + ? + ? + +
Lintujärvikunnostus + ? + ? + +
Riistataloudellinen kunnostus + ? + + +
Valuma-aluekunnostus + + + +
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Hapetuksen soveltuvuuden arviointi
prosessimallin avulla
Esimerkkinä valintaprosessin käytöstä esitetään hapetuksen teknis-taloudellinen ja yh-
teiskunnallinen arvio. Valintaprosessissa käytetään seuraavaa luokitusta:
? = kohteesta ei ole riittävästi tietoa (kohteesta hankitaan lisätietoa),
- = menetelmä ei sovellu kohteeseen,
+/- = menetelmän soveltuvuus kohteeseen on epävarmaa,
+ = menetelmä soveltuu melko hyvin kohteeseen ja
++ = menetelmä soveltuu hyvin kohteeseen.
Jatkosuunnittelupäätös tehdään menetelmän kannalta huonoimman arvion perusteella
kussakin alakohdassa C - F (sivu 87 ja kuva 6.1). Hapetus soveltuu yleisesti kunnostus-
menetelmäksi seuraavantyyppisille tavoitteille (C):
1) Järven veden happipitoisuuden kohottaminen siten, ettei happikatoja tai kalakuo-
lemia esiinny. ++
2) Sisäisen kuormituksen vähentäminen parantamalla mm. fosforin sitoutumista
sedimenttiin. +
3) Sinileväkukintojen vähentäminen lisäämällä kasviplanktonlajiston välistä
kilpailua. +
4) Jatkohoitomuoto muiden rehevyyden alentamiseen tähtäävien menetelmien
yhteydessä. ++
Mikäli kohdejärven kunnostuksen tavoitteet sopivat yhteen edellä esitettyjen hapetuk-
selle tyypillisten tavoitteiden kanssa, jatketaan valintaprosessia. Hapetuksen soveltu-
vuuden arviointia jatketaan tekniseen toteutettavuuteen (D), kustannuksiin (E) sekä yllä-
pitoon (F) liittyvien näkökohtien arvioinnilla:
5) Mitoituksen perustana on talvi- tai kesäkautena tarvittavan hapen kulutuksen vuo-
rokautinen määrä, jotta tavoitteet saavutetaan. Alustavan mitoituksen perusteella
arvioidaan hapettimien määrä ja tehokkuus sekä happipitoisen veden leviäminen
koko järvialtaan alueelle. Hapen leviämistä arvioitaessa on erityisesti huomioitava
katve-alueet eli erilliset syvännealueet.
6) Hapetuslaitteiden saatavuus ja hankintakustannukset. Markkinoilla on useita ha-
petuslaitteiden toimittajia, joista osa antaa tulostakuun. Laitteen hankinnan lisäk-
si on mahdollista myös laitteen vuokraus määräajaksi.
7) Hapetuksesta aiheutuu myös vuotuisia käyttökustannuksia. Hapetuslaitteet tar-
vitsevat sähköä ja säännöllisen huollon sekä lähes jatkuvan toimintatarkkailun
mahdollisten häiriöiden minimoimiseksi.
8) Hapetus ei vaadi yleensä ympäristölupaa.
Näiden kysymysten ja näkökohtien perusteella arvioidaan hapetuksen eri osatekijöiden
soveltuvuutta kunnostuskohteeseen. Mikäli hapetus todetaan edelleen soveltuvaksi kun-
nostusmenetelmäksi, jatketaan arviointia yhteiskunnallisilla arviointiperusteilla (G). Hel-
poiten näitä arviointiperusteita voidaan saada ranta-asukkaiden ja kiinteistöjen omistaji-
en haastatteluista sekä yleisötilaisuuksista. Hapetuksen yhteydessä on noussut esille
mm. seuraavia tekijöitä:
9) Hapettimen säännöllinen ylläpito on tärkeää, sillä toimimaton hapetin kirvoittaa
alueen asukkaiden kesken keskustelun kalliista virheinvestoinnista.
10) Talvella hapettimen lähialueella jäät ovat heikkoja ja siten jäällä liikkuminen vai-
keutuu. Toisaalta virkistyskalastus, erityisesti pilkkiminen, on varsin suosittua
hapettimen läheisyydessä, koska kalat kerääntyvät hapekkaalle alueelle.
Jos jokaisesta alakohdasta C - G (kuva 6.1) saadaan myönteinen lopputulos, hapetus
voi soveltua kohdejärven kunnostusmenetelmäksi. Valinnassa on tietysti huomioitava
myös reunaehtokysymykset A ja B. Kun eri menetelmät käydään mallin mukaisesti läpi,
jää yleensä useampia soveltuvia vaihtoehtoja jäljelle. Niistä valitaan joko yksi tai useiden
menetelmien yhdistelmä varsinaisen kunnostussuunnittelun pohjaksi.
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Prosessimallin testaus Siikalammen
kunnostussuunnittelussa
Taivalkosken Siikalammen tila ja käyttökelpoisuus olivat heikentyneet vesistön rehevöi-
tymisen myötä. Haittaa aiheuttivat etenkin sinileväkukinnot, joita oli esiintynyt 1990-
luvun alusta lähtien. Lisäksi kalasto oli muuttunut särkivaltaiseksi, mikä heikensi järven
virkistyskäyttöarvoa. Järvessä kasvoi myös runsaasti vesiruttoa, jota haluttiin vähentää
(Kuusela 2002).
Tutkimuksissa todettiin, että ulkoinen kuormitus oli vähäistä. Järven sinilevähaitto-
jen vähentämiseksi olisi veden ravinnetasoa kuitenkin pyrittävä alentamaan, ja siksi pi-
täisi vähentää sisäistä kuormitusta. Käyttökelpoisuus paranisi, jos kasvillisuus ja roska-
kalojen määrä vähenisivät. Kunnostussuunnittelun yhteydessä tehtiin prosessimallin
mukainen teknis-taloudellinen arviointi perusteluineen soveltuvista kunnostusmenetel-
mistä (taulukko). Eri menetelmien soveltuvuutta esiteltiin yleisötilaisuudessa ja esitys-
tapa tarjosi asukkaille tilaisuuden kommentoida vaihtoehtoja. Parhaiksi vaihtoehdoiksi
tavoitteiden saavuttamiseksi osoittautuivat kasvillisuuden vähentäminen raivausnuotalla
ja ravintoketjukunnostus. Myös lisävesien johtaminen sekä syvänteiden sedimentin ke-
mikalointi ja hapetus voisivat tulla kysymykseen. Muut menetelmät osoittautuivat epäta-
loudellisiksi tai eivät muuten soveltuneet tavoitteisiin (Kuusela 2002).
Siikalammen kunnostusmenetelmien vaihtoehtoja soveltuvuusarvioineen (Kuusela 2002).
Taulukon merkinnät: - = ei sovellu, +/- = ei vaikutusta tai vaikutus epävarma, + = soveltuu melko hyvin, ++ = soveltuu hyvin.
Kunnostusmenetelmä Arvio Etuja ja/tai haittoja
Ruoppaus - - sedimenttiä liikaa poistettavaksi
- myös pintasedimentin alla ravinnerikasta sedimenttiä
- kustannukset korkeat
Vesimassan fosforin saostus - - fosfori on peräisin sedimentistä, ei poista ongelmaa
- lyhytaikainen vaikutus, 1-2 vuotta
Kuivatus ja sedimentin jäädytys - - Siikalammen syvyyssuhteet estävät kuivatuksen
- pohjavesiä pulppuaa järveen
Vedenpinnan nosto +/- - ei juuri vaikutusta Siikalammen tilaan
- jos pintaa nostetaan (max 15 - 20 cm), perusteena muut syyt
Sedimentin pöyhintä +/- - merkitys vähäinen, koska kaasuja vapautuu pohjasta melko vähän ja
  siten kaasujen pohjasta nostamat hiukkas- ja ravinnemäärät eivät ole suuria
Syvänteiden sedimentin stabilointi savella +/- - vähentää fosforin vapautumista sedimentistä
- saven ohella lisättävä hapettavaa kemikaalia
- kaasuntuotanto kiihtyy savipeiton alla, joten peittokerroksen pysyvyys
  epävarmaa
Syvänteiden sedimentin stabilointi kipsillä +/- - vähentää fosforin vapautumista sedimentistä
- vähärikkistä kipsiä saatavilla vain Etelä-Suomessa, joten kuljetuskustannukset
  olisivat korkeat
- vaatii pohjan hapettamista, ettei muodostu rikkivetyä
Sedimentin kemikalointi ja syvänteiden hapetus + - vähentää fosforin vapautumista sedimentistä
- jatkuva hapetus on tarpeen, joten myös kustannuksia syntyy jatkuvasti
Lisävesien johtaminen + - lisää veden vaihtuvuutta
- alentaa veden ravinnepitoisuutta ja sedimentoitumista
- lisäveden saatavuus hyvä
- kustannukset melko suuret
Kasvillisuuden raivausnuottaus ++ - poistaa ravinteita ja kasvimassaa kiertokulusta
- puhdistaa kalastusapajat ja rannat
- mahdollistaa tehokalastuksen nuottaamalla
- voidaan toteuttaa talkoilla
- työläs, pitkäkestoinen
- veden laatu huononee hetkellisesti
Ravintoketjukunnostus ++ - vähentää sisäistä kuormitusta
- hyötyy kasvillisuuden vähentämisestä
- voidaan toteuttaa talkoilla
- työläs ja pitkäkestoinen
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Tässä luvussa käsitellään järvien kunnostamiseen liittyvää lainsäädäntöä sekä oikeus-
ja lupakäytäntöjä vuoden 2003 tilanteessa. Suomessa ei ole erityislainsäädäntöä
järvien kunnostamisesta. Kunnostustoimintaa säätelevät ennen kaikkea vesilaki (VL),
ympäristönsuojelulaki (YSL), luonnonsuojelulaki (LSL)  ja jossain määrin myös
maankäyttö- ja rakennuslaki (MRL). Vesilain muuttaminen on parhaillaan vireillä
vesilakitoimikunnassa. Uudistushanke on laaja ja se voi tuoda muutoksia myös järvien
kunnostusta koskevaan lainsäädäntöön.
Järven kunnostushanketta suunniteltaessa on aina otettava huomioon oikeudelliset
näkökohdat. Lupakysymykset saattavat vaikuttaa oleellisesti hankkeen kustannuk-
siin ja aikatauluun. Monet kunnostustoimet ovat luvanvaraisia. Jotkin toimenpiteet
eivät vaadi lupaa, vaan ne voidaan toteuttaa vesialueiden omistajien suostumusten
perusteella. Usein niistä on kuitenkin ilmoitettava ympäristöviranomaisille. Luvan
tarve saattaa syntyä lähinnä vesilain ja joskus myös ympäristönsuojelulain
perusteella. Tarve määräytyy ensisijaisesti kunnostushankkeen ennakoitujen
vaikutusten perusteella.
Oikeudelliset kysymykset
Hannu Majuri
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7.1 Vesistöjen yleiskäyttö-
oikeudet ja omistajan oikeudet
Vesistön yleiskäyttöoikeudet ja muut toisen alu-
eeseen kohdistuvat oikeudet on määritelty ve-
silain 1 luvun 24 - 31 §:issä. Yleiskäyttöoikeudet
eivät sinällään oikeuta vesistön kunnostami-
seen eivätkä toimimaan hakijana vesistökunnos-
tushankkeen toteuttamisessa. Vesistöjen kun-
nostuksen kannalta merkityksellisiä ovat lähin-
nä VL 1:24, joka koskee vesistössä kulkemista
ja VL 1:30, joka oikeuttaa haitallisen matalikon
tai muun vesistössä olevan esteen poistamiseen
ilman lupaa tietyin edellytyksin toisenkin omis-
tamalta vesialueelta.
Yleisesti voidaan todeta, että vesistön kun-
nostushankkeen toteuttaminen edellyttää joko
rantaan rajoittuvan maan omistamista tai vesi-
alueen osakkuutta tai omistamista. Suurin osa
Suomen vesialueista on kiinteistöjen yhteisiä.
Omistajana ja puhevallan käyttäjänä toimii täl-
löin osakaskunta, jonka osakkaita ovat osakaskiin-
teistöjen omistajat. Yhteisaluelain (758/1989) ja
kalastuslain muutosten (686 ja 687/2000) joh-
dosta kalastuskunnat ovat lakanneet olemasta
ja niiden tehtävät ovat siirtyneet osakaskunnil-
le 1.1.2001 alkaen.
Myös yhteiset jakamattomat vesijättöalu-
eet kuuluvat osakaskunnille. Vesijättöä voi muo-
dostua vedenpinnan laskun, pinnan- tai poh-
janmyötäisen umpeenkasvun tai merenranni-
kolla maan kohoamisen seurauksena. Vesijättöä
ei kuitenkaan siis muodostu täyttämällä, vaikka
niin lakia usein tulkitaan. Yksityisetkin voivat
omistaa vesialuetta. Nykyisin vesialueosuuksia
voi ostaa erillisinä.
Vesijättöalueen ja rantakiinteistöjen omis-
tajien oikeuksilla on erityisen suuri merkitys ve-
denpinnan nostohankkeissa, joissa järven kes-
kivedenpinnan korkeutta nostetaan vakiintu-
neeksi katsottavasta tai laillisesta tasosta. Keski-
vedenpinta määrää veden ja maan välisen rajan
vesilain 1 luvun 6 §:n mukaan. Keskivedenpin-
taa nostettaessa edellytetään lupakäsittelyssä
joko yleisen edun käsillä oloa tai sitä, että suu-
rin osa uuden ja vanhan keskiveden väliselle
korkeusvyöhykkeelle jäävästä maa-alueesta kuu-
luu hakijalle joko omistusoikeuden tai pysyvän
käyttöoikeuden perusteella. Termiä pysyvä käyt-
töoikeus ei ole määritelty vesilaissa. Aiemmin
on oikeuskäytännössä ollut yleisenä tulkinta-
na, että omistajan antama suostumus on riittä-
nyt antamaan hakijalle pysyvän käyttöoikeu-
den. Korkein hallinto-oikeus (KHO) teki vuon-
na 2001 uuden tulkinnan, jonka mukaan suos-
tumuksin ei voida saada mainittua oikeutta.
Tämän vuoksi on monta vedenpinnan nosto-
hanketta viivästynyt tai rauennut kokonaan.
7.2 Erityyppiset luvat ja
luvan tarve
Käytännössä merkittävät kunnostushankkeet
vaativat ympäristölupaviraston luvan. Pienet
hankkeet voidaan usein toteuttaa vesialueen ja
rantakiinteistöjen omistajien suostumuksiin
perustuen. Jos hanke on Natura 2000 -verkos-
toon kuuluvalla tai ehdotetulla alueella tai sen
läheisyydessä, on oltava hyvissä ajoin yhteydessä
alueelliseen ympäristökeskukseen. Töiden aloit-
tamisesta on syytä ilmoittaa aina kunnan ympä-
ristönsuojeluviranomaiselle ja alueelliselle ym-
päristökeskukselle. Ilmoitusvelvollisuus koskee
myös hankkeita, jotka eivät tarvitse ympäristö-
lupaviraston lupaa. Tämäntyyppisiä hankkeita
ovat tavallisimmin vähäistä suuremmat ruop-
paukset ja vesikasvillisuuden niitot. Töiden val-
mistumisesta on niin ikään ilmoitettava.
Kaikissa vesistön kunnostustoimissa pitää
noudattaa soveltuvin osin vesilain 2 luvun 3 §:ää,
jonka mukaan lyhyesti sanottuna hankkeet on
suunniteltava ja toteutettava niin, että tarpeeton-
ta haittaa ei aiheuteta. Tämä tarkoittaa käytän-
nössä sitä, että on käytettävä riittävästi asiantun-
temusta myös hankkeissa, joihin ei tarvita lupaa.
Kunnostushankkeen luvan tarve riippuu ensisi-
jaisesti hankkeen vaikutuksista. Luvan tarpeen
synnyttävät useimmassa tapauksessa vesilain 1
luvun 12 - 15 ja 19 §:ien mukaiset seuraukset, joi-
ta hanke ennalta arvioiden saattaa aiheuttaa. Seu-
rausten pitää olla todennäköisiä, jotta luvan ha-
keminen on tarpeellista. Joskus luvan tarve voi
syntyä myös ympäristönsuojelulain 28 §:n pe-
rusteella. Edellä mainitut lainkohdat tarkoitta-
vat lyhyesti seuraavaa:
• VL 1:12 - 14: Vesistökunnostushanke ei saa
aiheuttaa valtaväylän sulkemista tai tila-
päistäkään supistamista. Valtaväylä on jär-
ven salmessa tai kapeikossa tai joessa, jos-
sa harjoitetaan säännöllisesti liikennettä
tai puutavaran uittoa tai jota kala käyttää
pääasiallisena kulkutienään. Nämä lain-
kohdat tulevat sovellettaviksi, jos esimer-
kiksi jokea patoamalla nostetaan järven
vedenpinnan korkeutta. (Virtaava vesistö
on joki, jos siinä vuoden vähävetistä ai-
kaan lukuun ottamatta voidaan kulkea
soutamalla tai jos sen keskivirtaama on
vähintään 2 m3/s. Tämä tarkoittaa yleensä
yli 200 km2:n kokoista valuma-aluetta.)
• VL 1:15: Lainkohdassa on kielletty hyvin
kattavasti kaikenlaisen haitan aiheuttami-
nen ilman lupaa tai suostumusta siltä, jo-
hon haitta kohdistuu.
• VL 1:19: Ilman lupaa ei saa ryhtyä toi-
menpiteisiin, jotka voivat aiheuttaa
vesistön pilaantumista.
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• YSL 28: Vesistön pilaaminen on kielletty
ilman lupaa.
Tiivistäen voidaan todeta, että luvan tarpeen siis
synnyttää haitta joko yleiselle tai yksityiselle
edulle. Viimeksi mainittuun haittaan voi yksi-
tyinen antaa suostumuksensa, jolloin luvan tar-
ve siltä osin poistuu. Suostumuksen pitää olla
kirjallinen. Yleistä etua koskevaa haittaa ei voi-
da sopia, joten se tarvitsee aina luvan.
Yleisesti vesistön kunnostushankkeissa
esiintyviä haittoja ovat ainakin:
• työnaikaiset samentumishaitat ruop-
pauksissa,
• vettymishaitat ja maa-alueen muuttumi-
nen vesialueeksi vedenpinnan nosto-
hankkeissa,
• kulkuhaitat, kun padot estävät veneilyä
ja kalan kulkemista,
• vesivoiman menetys, jos vesistön varas-
totilaa pienennetään ja
• haitat veden laatuun alapuolisessa vesis-
tössä, kun ravinteikasta ja vähähappista
alusvettä johdetaan pois.
Järven keskivedenpinnan nostamiseen tulee
nykyään hakea lupa käytännössä aina, koska
tällöin muutetaan maa-aluetta pysyvästi vesialu-
eeksi sopimuksen tai suostumuksen perusteel-
la. Vesilaki tiukentui tältä osin 1.3.2000 alkaen.
Luvan tarpeen selvittäminen on ensisijai-
sesti hankkeen toimeenpanijan tai teettäjän vas-
tuulla. Tarpeen määrittelee käytännössä usein
alueellinen ympäristökeskus ja/tai kunnan ym-
päristönsuojeluviranomainen ainakin tapauk-
sissa, joissa kannanottoa kysytään. Tietyt toi-
menpiteet, esim. ruoppaus, tulevat valvontavi-
ranomaisen tietoon vesilain 1 luvun 30 §:n, 12
luvun 16 §:n sekä vesiasetuksen 85 ja 85a §:ien
perusteella. Mainituissa säädöksissä edellytetään
ilmoittamista alueelliselle ympäristökeskukselle.
Jos lupa tarvitaan vesilain 1 luvun 12 - 15 tai 19
§:ien perusteella, luvan myöntää ympäristölu-
pavirasto. Niitä on Suomessa kolme; Helsin-
gissä, Kuopiossa ja Oulussa.
Mikäli luvan tarve syntyy ympäristönsuo-
jelulain (86/2000) perusteella, lupaviranomainen
on joko kunnan ympäristönsuojeluviranomai-
nen, alueellinen ympäristökeskus tai alueen
ympäristölupavirasto. Käsittelevä viranomainen
on määritelty ympäristönsuojelulain 31 §:ssä ja
ympäristönsuojeluasetuksen 5 - 7 §:issä. Ympä-
ristönsuojelulain perusteella lupa tarvitaan ve-
sistökunnostushankkeelle erittäin harvoin, kos-
ka kunnostushankkeen tavoitteena on paran-
taa vesistön veden laatua.
Lupaa saatetaan tarvita jo heti hankkeen
alussa maasto- tai muiden vastaavien selvitys-
ten tekemiseen ja liikkumiseen toisen alueella,
ellei alueen omistaja anna toimenpiteisiin suos-
tumustaan. Lupaa pitää silloin anoa kunnan
ympäristönsuojeluviranomaiselta. Tutkimuslu-
vasta voi valittaa (VL 1:31 ja 20:1 - 2), mikä saat-
taa viivyttää hanketta.
Jos kunnostushankkeessa tarvitaan lupa,
on olennaista tietää, kenelle lupa voidaan myön-
tää. Vesilain kannalta asia on periaatteessa sel-
keä. Luvan hakijana voi toimia se, jolle aiheu-
tuu hyötyä ja joka omistaa kiinteistön ja on yh-
teisen maa- tai vesialueen osaomistaja. Säännös-
telyhankkeissa luvan hakijana voi toimia myös
valtio, vaikka se ei saisi hyötyä. Kiinteällä pa-
dolla tapahtuva vesistön vedenpinnan nosta-
minen ei ole säännöstelyä, tämä on päätetty ää-
nestyksellä KHO:ssa. Mikäli osakaskunta ei ole
järjestäytynyt, voivat osakkaat silti toimia haki-
jana. Tällöin on noudatettava yhteisaluelain
määräyksiä päätettäessä yhteisen hakemuksen
tekemisestä. Luvan hakijaksi kelpaava, luvan
tarpeellisuus, luvan myöntämisen edellytykset,
lupahakemuksen sisältö ja rakenteiden kunnos-
sapitoa koskevat säännökset löytyvät vesilaista
(taulukko 7.1). Siitä käyvät ilmi myös vesistöjen
kunnostamiseen liittyvät tärkeät säädöskohdat.
Yleisperiaatteena voidaan todeta, että hankkees-
ta pitää olla olennaisesti enemmän hyötyä kuin
haittaa, jotta sille voidaan myöntää lupa. Hai-
taksi katsotaan myös sopimuksista aiheutuneet
korvaukset (VL 2:11).
Pohjapato voi estää kalan kulun kokonaan.Lass
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Taulukko 7.1 Järven kunnostusten lupa-asioihin liittyvät vesilain kohdat
(Siitonen 2002).
Hanketyyppi Lupakynnys Luvan Kunnossapito Uusiminen
myöntämisen
edellytykset
Vesistöön 2:2 2:5-9 2:31 2:2.3
rakentaminen
Säännöstely 2:2, 8:1-2 8:6
ja 3:3.2, 8:6
Veden johtaminen 9:1-2, 9:18.2 9:3, 9:15 9:15
Kaikki toimenpiteet 1:19 1:15a, 1:17a 1:15a,1:17a
Vesioikeudelliset päätökset on saatavissa digi-
taalisina Suomen ympäristökeskuksesta ja alu-
eellisista ympäristökeskuksista sekä korkeimman
hallinto-oikeuden (KHO) vanhemmat päätökset
vuosikirjoista ja uusimmat suoraan KHO:sta.
Pirkanmaan ympäristökeskuksessa tehdyssä
CD-tietokannassa oli vuoden 2004 alussa noin
18 000 vesioikeudellista päätöstä, ja tietokantaa
päivitetään kuukauden välein. Vanhimmat säh-
köisessä muodossa olevat päätökset ovat vuo-
delta 1986. CD-levyllä on mukana hakuohjel-
ma, jolla voi hakea päätöksiä eri hakusanoilla.
Tietokannan käyttöä on käsitellyt Majuri (1997
ja 1998).
7.3 Sopimukset ja suostumukset
Sopimukset ja suostumukset liittyvät oleellises-
ti kunnostushankkeisiin. Sopimukset ovat sito-
vampia kuin suostumukset. Suunnitteluvai-
heessa pyritään sopimaan haitoista ja vahingois-
ta, mikä helpottaa ja nopeuttaa luvan saamista
ja lupakäsittelyä. Sopimuksella sovitaan hank-
keen toteuttamisen ehdoista ja mahdollisesta
vahinkojen korvaamisesta. Sopimukseen on kir-
jattava molempia osapuolia sitovat velvollisuu-
det ja heille kuuluvat oikeudet. Sopimukset
voidaan tietyissä tapauksissa kiinnittää, toisin
sanoen niihin voidaan hakea suoja kiinteistön
uutta omistajaa vastaan. Käytäntö ei ole kuiten-
kaan vielä selkiintynyt, voidaanko sopimuksel-
lakaan saada vesilain 2 luvun 7 §:n tarkoittamaa
pysyvää käyttöoikeutta vedenpinnan nosto-
hankkeissa, koska pysyvän käyttöoikeuden kä-
sitettä ei ole määritelty.
Suostumus on yksipuolinen ja se sitoo
vain allekirjoittavaa osapuolta. Suostumukseen
tarvitaan kaksi todistajaa. Suostumuksella kiin-
teistön omistaja voi antaa luvan hänen kiinteis-
töönsä kohdistuvan toimenpiteen suorittami-
seen. Pienet hankkeet voidaan usein toteuttaa
pelkkiin suostumuksiin perustuen. Niiden oli-
si syytä olla sellaisessa muodossa, että ne ottaisi-
vat huomioon myös kiinteistöjen omistaja-
muutokset. Suostumukset eivät kuitenkaan
muodosta pysyvää käyttöoikeutta, jota edelly-
tetään vesilain 2 luvun 7 §:ssä. Suostumuksella
voidaan pyrkiä vähentämään maastomittaus-
tarvetta esimerkiksi silloin, kun vedenpintaa
aiotaan nostaa.
Hankkeeseen liittyvien erilaisten sopimus-
ten ja suostumusten sanamuotoon on kiinnitet-
tävä erityistä huomiota. Suostumus- ja sopimus-
malleja on esitetty muun muassa lähteissä Syr-
jälä (1990) ja Siitonen (2002). Malleja pitää kui-
tenkin soveltaa kriittisesti varsinkin vedenpin-
nan nostohankkeissa.
7.4 Luvan hakeminen,
sen käsittely ja lupaehdot
Vesitaloushankkeen lupahakemuksen sisältö on
määritelty vesiasetuksen (282/1962) 3 luvussa
yksityiskohtaisesti. Usein suunnitelmien teke-
misessä unohtuu erityisesti vesiasetuksen 43 §:n
edellytys siitä, että suunnitelma tulee olla riittä-
vän pätevän ja kokeneen henkilön laatima niin,
että se voidaan vaikeuksitta tarkistaa. Jos asian-
tuntemusta ei käytetä riittävästi, seuraa usein
turhia viivytyksiä ja koko hanke saattaa jopa
raueta. Erilaisten kunnostushankkeiden suun-
nittelukustannukset vaihtelevat suuresti, tar-
kemmin niitä on käsitellyt mm. Majuri (2001).
Hakemusasiakirjat on jätettävä ympäristö-
lupavirastolle kolmena kappaleena. Jos hake-
mus koskee luvan myöntämistä ympäristövai-
kutusten arviointimenettelystä annetussa laissa
(468/94) tarkoitetulle hankkeelle, on hakemuk-
seen liitettävä mainitun lain mukainen arvioin-
tiselostus. Jos hakemus on puutteellinen, ym-
päristölupavirasto voi edellyttää, että hakemus-
ta on täydennettävä sen raukeamisen uhalla.
Ympäristölupaviraston lupakäsittelyprosessi
voi tapauksesta riippuen edetä seuraavilla ta-
voilla:
1) Merkitykseltään vähäisissä asioissa lupa-
hakemus voidaan käsitellä kuulemalla
vain tiettyjä asianosasia tai kuulematta
ketään.
2) Normaali tapa on niin sanottu kuulutus-
menettely, jossa annetaan asianosaisille
tilaisuus esittää kantansa hakemuksesta.
Hakija antaa normaalisti selityksen teh-
dyistä muistutuksista ja vaatimuksista.
Asianosaiselle voidaan vielä antaa tilai-
suus vastaselityksen antamiseen.
3) Edellä mainitun kuulutusmenettelyn
jälkeen ympäristölupavirasto voi määrätä
suoritettavaksi selvitysmenettelyn. Selvi-
tysmenettely voidaan määrätä, jos se on
tarpeen asian ratkaisemiseen vaikuttavan
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selvityksen saamiseksi eikä selvitystä voi-
da muutoin vaikeuksitta saada. Selvitys-
menettelyn suorittaa ympäristökeskuk-
sen määräämä ympäristöhallinnon pal-
veluksessa oleva henkilö virkavastuulla.
Selvitysmenettelyssä kuullaan asianosai-
sia, jos ympäristölupavirasto on niin
edellyttänyt. Selvitysmenettelystä on an-
nettava lausunto viimeistään 60 päivän
kuluessa määräyksen antamisesta. Hakija
joutuu pääosin maksamaan selvitysme-
nettelyn kustannukset, ei kuitenkaan toi-
mitusmiesten palkkoja.
4) Jos hankkeen vaikutusten ja siitä aiheu-
tuvien edunmenetysten yksityiskohtai-
nen selvittäminen katsotaan välttämättö-
mäksi eikä tätä katsota mahdolliseksi
kuulutus- tai selvitysmenettelyllä, on
asia määrättävä käsiteltäväksi katselmus-
toimituksessa. Ympäristölupavirasto
määrää toimitukseen toimitusinsinöörin
alueellisen ympäristökeskuksen tekemän
esityksen perusteella. Toimitukseen voi-
daan määrätä myös asiantuntijoita. Toi-
mitusinsinööri kutsuu hankkeeseen kak-
si uskottua miestä. Kaikki toimituksessa
olevat toimivat virkavastuulla. Toimitus-
insinööri tarkastaa suunnitelman yhdes-
sä toimitusmiesten kanssa. Tarkastamisen
jälkeen pidetään katselmuskokous, jota
ennen hakemus ja suunnitelma ovat
yleisesti nähtävillä. Toimitusmiehet laati-
vat katselmuskirjan, jossa otetaan kantaa,
voidaanko lupa myöntää ja millä ehdoil-
la. Niin ikään on annettava lausunto kat-
selmuskokouksessa tehdyistä vaatimuk-
sista ja selvityksistä. Katselmustoimituk-
sen kustannukset tulevat hakijan makset-
tavaksi samoin kuin selvitysmenettelyssä.
Ympäristölupavirasto asettaa lupapäätöksessään
hakijalle erilaisia velvoitteita. Päätöksessä mää-
rätään, miten hanke saadaan toteuttaa. Luvan
saajalle voidaan asettaa velvoitteita yleisten ja
yksityisten etujen suojaamiseksi ja määrätä toi-
menpiteitä vahinkojen ja haittojen estämiseksi
tai vähentämiseksi. Luvan saaja voidaan määrä-
tä maksamaan asianosaisille korvauksia hank-
keen aiheuttamista vahingoista ja haitoista.
Yleensä velvoitetaan myös kunnostustoimien
vaikutuksien tarkkailuun, joka sisältää usein
hydrologisen seurannan lisäksi veden laadun,
kasvillisuuden ja/tai kalaston seurantaa. Yleen-
sä tarkkailuvelvollisuus on määräaikainen, ja se
tehdään alueellisen ympäristökeskuksen ja/tai
kalaviranomaisen hyväksymien ohjeiden mu-
kaisesti.
Ympäristölupavirasto voi myös määrätä
hankkeissa niin sanotun lopputarkastuksen sen
jälkeen, kun luvan saaja on ilmoittanut hank-
keen valmistumisesta. Tämä määräys on annet-
tava kolmen vuoden kuluessa siitä, kun virasto
on saanut valmistumisilmoituksen. Yleensä ym-
päristölupavirasto pyytää lausunnot asiasta
asianomaisilta viranomaisilta ennen määräyksen
antamista. Pääsääntönä on, että lopputarkastusta
ei määrätä, ellei asiaa ole aikanaan käsitelty kat-
selmustoimituksessa. Lopputarkastuksessa tutki-
taan, onko hanke toteutettu, niin kuin laissa ja
lupapäätöksessä on määrätty. Lisäksi selvitetään,
onko hankkeesta odotettavissa sellaisia seura-
uksia, joita ei ole luvassa otettu huomioon. Niin
ikään tarkastuksessa selvitetään luvan myöntä-
misen jälkeiset vahingot, joita ei lupaa myön-
nettäessä ollut tiedossa. Lopputarkastuksessa
noudatetaan soveltuvin osin katselmustoimituk-
sesta määrättyä.
Ympäristölupaviraston päätöksien lunas-
tushinnat perustuvat vuoden 2004 alusta ym-
päristöministeriön asetukseen ympäristölupa-
viraston maksullisista suoritteista (1238/2003).
Vesistöjen kunnostusta koskevat päätökset
maksavat yleensä 500 - 3 000 euroa. Ympäris-
tölupaviraston päätöksistä on mahdollista va-
littaa. Valitusasteet ovat Vaasan hallinto-oikeus
ja korkein hallinto-oikeus (KHO).
7.5 Eri kunnostusmenetelmiin
liittyvät säädökset ja
lupatarpeet
Taulukosta 7.2 ilmenee luvan ja suostumusten
tarpeet eri kunnostusmenetelmien yhteydessä.
Ravintoketjukunnostusta, ruoppausta, vesikas-
villisuuden niittoa ja vedenpinnan nostoa kos-
kevia luvan tarpeita on käsitelty erikseen. Li-
säksi on käsitelty lyhyesti valuma-alueella teh-
täviä toimenpiteitä.
7.5.1 Ravintoketjukunnostus
Teho- tai hoitokalastusta tehdään sellaisilla vä-
lineillä (troolit, nuotat, rysät, katiskat), että se
aina edellyttää vesialueen omistajan lupaa (KalL
5 §) ja tietenkin kalastukseen osallistuvilta 18 -
64-vuotiailta myös valtion kalastuksenhoito-
maksun suorittamista (KalL 88 §). Muita lupia
tai ilmoituksia ei kalastuslain mukaan tarvita,
ellei kalaston poistoon käytetä myrkkyjä tai mui-
ta  kalastuslaissa kiellettyjä menetelmiä, joiden
käyttö vaatisi myös TE-keskuksen luvan (KalL
37 §). Käytännössä näitä ei kuitenkaan hoitoka-
lastuksissa yleensä sovelleta.
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Taulukko 7.2. Eri hanketyyppien luvan tai suostumusten tarve.
Taulukon merkinnät:
x = suostumus/lupa tarvitaan,
(x) = suostumus/lupa tarvitaan joissakin tapauksissa,
VL = vesilaki (264/61),
KalL = kalastuslaki (286/82) ja
YSL= ympäristönsuojelulaki (86/2000).
Hanketyyppi Suostumus Lupa Säädös
Hapetus x (x) VL 1:19
Ravintoketjukunnostus x KalL 2:5
Fosforin kemiallinen saostus x x VL 1:20
Alusveden poistaminen (x) x YSL 28, 31
Laimentaminen tai huuhteleminen (x) x VL 9:2
Ruoppaus (x) x VL 1:15, 2:2
Vedenpinnan nosto x x VL 2:2
Vedenkorkeuden säännöstely x x VL 8:2, 1:15
Vesikasvien niitto x (x) VL 1:15, 1:30
Happamoitumisen torjunta x (x) VL 1:20
Lintu- ja riistavesien kunnostukset x (x) VL 1:15, 2:2
Järven tilapäinen kuivattaminen (x) x VL 1:15, 2:2
Sedimentin kipsaus x (x) VL 1:15, 1:19-20
Sedimentin savipeitto (x) x VL 1:15,1:19, 2:2
Sedimentin pöyhintä x (x) VL 1:15, 2:2
Samat säännökset koskevat edeltäviä tutkimuk-
sia. Jos siis tehdään koekalastusta esim. koeverk-
kosarjalla, siihen tarvitaan vesialueen omista-
jan lupa ja kalastajilla pitää olla kalastuskortti.
Saaliin käsittelyssä, käytössä ja mahdollisessa
hävittämisessä pitää ottaa huomioon asianomai-
set hygienia- ja ympäristösäädökset (Kilpinen
2002, Salminen & Böhling 2002).
7.5.2 Ruoppaus
Pääsääntönä on, ettei ruoppaukseen tarvita
ympäristölupaviraston lupaa, ellei toiminnasta
aiheudu vesilain 1 luvun 12 - 15 §:issä mainit-
tuja seurauksia. Näitä seurauksia voivat käytän-
nössä olla huomattava veden samentuminen
työn aikana tai massojen läjittämisestä aiheutu-
vat haitat.
Vähäistä suuremmasta ruoppauksesta on
ilmoitettava kirjallisesti kuukautta ennen töihin
ryhtymistä vesialueen omistajalle ja alueellisel-
le ympäristökeskukselle, joka ottaa kantaa hank-
keen luvanvaraisuuteen ja voi antaa ohjeita
hankkeen toteuttamisesta. Vähäisen ruoppauk-
sen laajuutta ei ole määritelty ja tulkinta vaihte-
leekin eri aluekeskuksissa. Tulkintaan vaikutta-
vat ruoppauspaikan sijainti, vesistön koko,
ruoppauksen ajankohta, ruoppaustapa, virtaus-
olosuhteet ja suojelualueet. Yleisesti voitaneen
katsoa, että yksittäisen rannan osittainen syven-
täminen on katsottava vähäiseksi, josta ei siis
tarvitse ilmoittaa alueelliselle ympäristökeskuk-
selle. Näissäkin tapauksissa ilmoitus naapureil-
le ja kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle
on aiheellinen. Jos työssä kuitenkin käsitellään
massoja useita satoja kuutiometrejä ja erityises-
ti, jos käytetään imuruoppausta, on hankkeesta
syytä tehdä kirjallinen ilmoitus ympäristökes-
kukselle.
Ruoppauksissa on käytännössä esiintynyt
ainakin seuraavia ongelmia, joista on aiheutu-
nut valvonta- ja lupaviranomaisia työllistäviä
turhia riitoja:
• hankkeesta ei ole ilmoitettu naapureille,
• keskivedenkorkeuden rajaa sekä alimpia
ja ylimpiä vedenpinnan korkeuksia ei
ole selvitetty,
• läjitysmassat on jätetty tulvalle, aallo-
kolle ja sateelle alttiiksi,
• rantapuusto on kuollut, kun läjitys-
massat ovat tukehduttaneet puut tai
• imuruoppausta on käytetty tilanteissa,
joihin menetelmä ei sovi, esim. läjitys-
allasta ei ole ollut tai se on ollut kerta-
luokkaa liian pieni.
7.5.3 Vesikasvien niitto
Pienimuotoisen niiton voi tehdä ilman ympä-
ristölupaviraston lupaa. Luvan tarve syntyy, jos
työstä ennalta arvioiden saattaa aiheutua hai-
tallisia seurauksia yleiselle edulle tai sellaiselle
yksityiselle, joka ei ole antanut suostumustaan
Ruoppaus samentaa aina vettä, mutta samennushaitat jäävät hy-
vin tehdyssä ruoppauksessa vähäisiksi ja yleensä lyhytaikaisiksi. Ruop-
pausmassat on ehdottomasti läjitettävä siten, ettei tulva, aallokko
tai vesisade voi huuhtoa läjitysmassoista kiintoainetta takaisin jär-
veen.
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hankkeelle. Vähäistä suuremmasta niitosta on
tehtävä ilmoitus kuukautta ennen töihin ryhty-
mistä vesialueen omistajalle sekä ympäristökes-
kukselle (Vesiasetus 85a §). Laajaan niittoon on
saatava vesialueen omistajan lupa.
7.5.4 Vedenpinnan nosto
Vedenpinnan nostohankkeita koskevat vesi-
lain kohdat, joissa käsitellään luvan tarvetta,
luvan hakijaa ja luvan myöntämisen edelly-
tyksiä, ilmenevät taulukoista 7.1 ja 7.2. Hyö-
dynsaajia ei voida velvoittaa osallistumaan
kunnostushankkeeseen minkään lainkohdan
perusteella. Kuitenkin hankkeen vastustajat
saattavat tavallaan joutua passiivisesti osallis-
tumaan vesistön kunnostamiseen, koska vesi-
lain 11 luvun 5 §:n perusteella hyöty otetaan
huomioon haittakorvauksia määrättäessä.
Suurin ongelma vedenpinnan nostohank-
keissa on käyttöoikeuskysymys veden alle jää-
vään alueeseen. Lupa voidaan myöntää vain
niille, joilla on pysyvä käyttöoikeus suurimpaan
osaan muodostuvasta uudesta vesialueesta. Ai-
kaisemmin on käsikirjatasolla esitetty (Räisänen
1992) ja myös oikeuskäytäntönä oli erittäin pit-
kään, noin 40 vuotta, tulkinta, jonka mukaan
luvan hakija sai suostumuksin ja sopimuksin
vesilain 2 luvun 7 §:n 2 momentin edellyttämän
pysyvän käyttöoikeuden. Korkein hallinto-oi-
keus on päätöksissään vuodelta 2001 muun
ohella todennut selvästi, ettei suostumuksin
voida saada mainittua oikeutta (KHO:2001:60,
KHO:2001:62). Sopimusten osalta ei ole vielä
selkeää ennakkopäätöstä olemassa. Tämä uusi
lain tulkinta hankaloittaa vedenpinnan nos-
tohankkeita jatkossa.
Toinen suuri luvan myöntämisperusteisiin
liittyvä ongelma on vedenpinnan nostohank-
keiden ja yleensä vesistöjen kunnostushankkei-
den vaikutusten arviointi ja siinä erityisesti hyö-
dyn arviointi. Merkittävä linjanmuutos edellä
mainituissa KHO:n päätöksissä on se, että hyö-
dyt ja haitat pitää arvioida oleellisesti tarkem-
min, kuin mihin on perinteisesti totuttu. Uusi
vesialue pitää siis käytännössä selvittää kiinteis-
tökohtaisesti. Linjan muutos on vesiasetuksen
(282/1962) 42 §:n mukainen. Mainittua säädöstä
tarkennettiin 1.5.1990 (309/1990) alkaen siten, että
haitta-arvio on tehtävä tilakohtaisena, vesialu-
een omistajakohtaisena ja henkilökohtaisena.
Ongelma on syntynyt siitä, että aikaisemmin ei
ole ollut hyödyn- ja haitanarviointitapoja, jot-
ka olisi voitu toteuttaa kohtuullisin kustannuk-
sin. Arviointitapoja on kuitenkin viime aikoina
kehitetty ja aihetta on käsitelty tarkemmin lu-
vussa 9.
Maa-alueella ja vesistöä pienemmissä uomissa
tehtävät toimet saattavat edellyttää ympäristö-
lupakäsittelyä. Alueen omistajan suostumus on
usein kuitenkin riittävä. Kirjallisen suostumuk-
sen sanamuotoon on syytä kiinnittää erityistä
huomiota ja sopimusteksteissä on varaudutta-
va omistajien muutoksiin. Ojitusasioissa kun-
nan ympäristönsuojeluviranomaisella on tie-
tyin edellytyksin päätösvalta (VL 6:12).
7.5.5 Toimenpiteet valuma-alueella
7.6 Lainsäädäntöön liittyviä
ongelmia vesistöjen
kunnostuksen kannalta
Vesilain muuttaminen on parhaillaan vireillä ve-
silakitoimikunnassa. Kuten aiemmin on todet-
tu, ei vesistöjen kunnostamista ole käsitelty juuri
lainkaan Suomen nykyisessä lainsäädännössä.
Käytännössä kunnostuksissa on törmätty usein
erilaisiin kysymyksiin, joihin lainsäädäntö so-
veltuu heikosti, kuten esimerkiksi:
• Määritelmä puron ja ojan välillä on vesi-
laissa epäselvä. Tällä on merkitystä erilai-
sissa kunnostukseen liittyvissä laskeutus-
allas- ja kosteikkokysymyksissä.
• Tutkimusluvasta (VL 1:31) voi nykyään
valittaa tutkimuksen laadusta riippumatta.
• Ilmoitusvelvollisuus vähäistä suurem-
man ruoppauksen tai muun sellaisen
työn osalta on määritelty sekavasti vesi-
lain 1 luvun 30 §:ssä, 12 luvun 16 §:ssä
sekä vesiasetuksen 85 ja 85a §:issä. Tämä
on aiheuttanut runsaasti sekaannuksia
käytännössä lähinnä oikeasta asiaa hoita-
vasta viranomaisesta.
• Käsitettä pysyvä käyttöoikeus ei ole
lainsäädännössä määritelty.
• Laki mahdollistaa tilanteen, jossa hyö-
dynsaajan ei tarvitse osallistua vesistön
kunnostamiseen, vaikka saakin selvää
hyötyä. Esim. säännöstelykäsite ei oike-
uskäytännön mukaan pidä sisällään
kiinteällä padolla tehtävää vedenpinnan
nostamista, ja siksi hyödynsaajia ei voida
velvoittaa osallistumaan hankkeen kus-
tannuksiin.
• Kunnostushankkeiden vaikutuksia ei
tunneta riittävästi ja tarkkailuvelvoitteet
eivät toimi kunnolla. Kunnostushank-
keiden haittojen ja ennen kaikkea hyöty-
jen toteaminen esimerkiksi viiden vuo-
den päästä hankkeen toteuttamisesta
olisi aiheellista.
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Järvien kunnostuksia koskevia oikeuden
päätöksiä
Kokemäen Sääksjärven vedenpinnan nosto
Vesioikeus (nykyään ympäristölupavirasto) oli myöntänyt Kokemäen kaupungille luvan
Sääksjärven vedenpinnan nostamiseen ja siihen liittyvien tarpeellisten rakenteiden ja
toimenpiteiden tekemiseen sekä pysyvän käyttöoikeuden toiselle kuuluviin, hankkeen
vuoksi veden tai rakenteiden alle jääviin maa- ja vesialueisiin. Vesioikeus oli katsonut,
että hankkeesta saatava hyöty on siitä aiheutuviin vahinkoihin ja haittoihin verrattuna
huomattava. Korvattavaksi määrättyjen rantavahinkojen lisäksi vedenkorkeuden nostos-
ta ei aiheutunut muille rantatiloille korvattavaa vahinkoa, koska niiden osalta vedenkor-
keuden nostosta koituva hyöty on siitä mahdollisesti aiheutuvaa vahinkoa suurempi.
Käyttöoikeus hanketta varten tarvittaviin alueisiin voitiin myöntää, koska hanke oli ylei-
sen tarpeen vaatima.
Vaasan hallinto-oikeus oli säilyttänyt vesioikeuden päätöksen lopputuloksen. Hal-
linto-oikeus oli todennut, että hakemuksessa tarkoitetun vedenpinnan nostosta aiheutu-
van hyödyn arvioimiseksi tarpeelliset selvitykset ovat puutteelliset. Järven veden laadulle
ja kalakannalle aiheutuvan hyödyn osalta luotettavia selvityksiä ei ollut saatavissa. Kos-
ka kiinteistökohtainen hyöty vaihteli suuresti rannan laadusta ja syvyyssuhteista riippu-
en, näistä tekijöistä olisi tullut saada alueittain yksityiskohtaisempi selvitys. Hallinto-
oikeus oli kuitenkin katsonut, että luparatkaisu voitiin tehdä siten, että mahdolliset epä-
varmuustekijät vaikuttivat etuvertailussa olosuhteiden muutosta hakevan vahingoksi ja
hankkeen hyöty arvioitiin mahdollisimman varovasti. Hallinto-oikeus katsoi myös, että
hankkeesta seuraavat hyödyt olivat huomattavasti vahinkoja suuremmat, joten luvan
myöntämisen edellytykset olivat olemassa. Hanke katsottiin lisäksi yleisen tarpeen vaa-
timaksi ja korvaukset säilytettiin vesioikeuden päätöksen mukaisina.
Korkein hallinto-oikeus (KHO) katsoi päätöksessään, että lupapäätöksessä ei ollut
kiinteistökohtaisesti selvitetty niitä maa-alueita, jotka suunnitelman mukaan jäivät veden
alle eikä kiinteistökohtaisesti määrätty hankkeen toteuttamiseksi välttämättömien käyt-
töoikeuksien perustamisesta veden alle jääviin toisten alueisiin. Lupapäätöksestä ei myös-
kään suoranaisesti ilmennyt uusi keskivedenkorkeus, jonka mukaan pysyvän käyttöoi-
keuden tarve määräytyi. Esitetyt omistajien suostumukset eivät yksinään voineet tuot-
taa sellaista pysyvää käyttöoikeutta kiinteistöön. Suostumuksia oli esitetty vain osasta
veden alle jäävää aluetta. Lupapäätöksessä ei ollut minkään kiinteistön osalta määrätty
veden alle jäävään alueeseen myönnettävää käyttöoikeutta korvattavaksi, eikä vastaavia
menetyksiä siten myöskään ollut otettu huomioon luvan edellytyksiä harkittaessa. Vaik-
ka osa veden alle jäävän alueen omistajista oli antanut hankkeelle suostumuksensa, se
ei poistanut käyttöoikeuden saajan korvausvelvollisuutta niiden maa-alueiden osalta, joi-
ta koskevaa suostumusta ei ollut annettu. Vaikka vedenkorkeuden nostosta aiheutuisi-
kin asianomaisille kiinteistöille myös hyötyä, ei käyttöoikeuskorvauksia voitu jättää ko-
konaan maksamatta. Korvaukset pysyvästä käyttöoikeudesta olisi lupapäätöksessä tullut
määrätä asianomaisten alueiden osalta ja velvoittaa ne maksettavaksi puolitoistakertai-
siksi korotettuina. Myös näiden korvausten yhteismäärä olisi tullut selvittää, koska se
vaikutti osaltaan luvan myöntämisen edellytyksiin.
Hankkeen hyötyinä oli otettu huomioon Sääksjärven virkistyskäyttömahdollisuuk-
sien sekä järven veden laadun ja kalaston elinolosuhteiden parantuminen. Sitä vastoin
virkistyskäytössä oleville kiinteistöille kiinteistökohtaisesti aiheutuvia hyötyjä ja haittoja
ei oltu arvioitu, vaikka hyöty vaihteli huomattavasti mm. rannan laadusta ja syvyyssuh-
teista riippuen. Huomattavassa osassa Sääksjärven rantoja virkistyshyötyä ei vesialu-
een mataluuden ja liejuisuuden vuoksi ollut odotettavissa. Mahdollinen kiinteistönomis-
tajan suostumus ei osoittanut vesilaissa tarkoitettua hyötyä. Luvan edellytysten selvittä-
minen oli siten jäänyt vajaaksi.
Hyötyjen ja edunmenetysten arvioiminen ja muutoin lupa-asian ratkaisemiseksi
tarpeelliset selvitykset olivat KHO:n mielestä jääneet niin puutteellisiksi, ettei lupa-asiaa
ollut mahdollista ratkaista. Myös hankkeen toteuttamiseksi tarpeellisten käyttöoikeuk-
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sien myöntäminen yleisen tarpeen perusteella voitiin KHO:n mielestä ratkaista vasta,
kun selvityksiä täydennettäisiin. KHO kumosi vesioikeuden ja hallinto-oikeuden päätök-
set ja asia palautettiin ympäristölupavirastolle käsiteltäväksi tarvittaessa katselmustoi-
mituksessa.
Korvuanjärven vedenpinnan nosto
Vesioikeus (nykyisin ympäristölupavirasto) oli uiton lakattua velvoittanut Pohjois-Poh-
janmaan ympäristökeskuksen sen tekemän hakemuksen johdosta korottamaan Taival-
kosken ja Suomussalmen kunnissa sijaitsevan Korvuanjärven vedenkorkeutta rakenta-
malla pohjapato järven luusuaan. Vedenkorkeuden noston seurauksena veden alle jäisi
pysyvästi noin 70 ha ranta-alueita, jotka olivat uittoperkausten takia syntyneitä vesijättö-
alueita. Ne kuuluivat vesialueiden omistajille: valtiolle, yhteisalueiden osakaskunnille ja
yhdelle yksityiselle tilalle. Valtion vesialueiden (42 ha) ja yksityisen tilan (0,24 ha) osalta
hakija oli saanut omistajilta suostumukset, joiden mukaan hakija sai pysyvän käyttöoi-
keuden mainittuihin alueisiin. Hallinto-oikeus säilytti vesioikeuden päätöksen lopputu-
loksen ja oli katsonut vesioikeuden myöntäneen hakijalle hankkeen toteuttamiseksi tar-
vittavan pysyvän käyttöoikeuden koko tarvittavaan vesi- ja vesijättöalueeseen.
Korkein hallinto-oikeus katsoi, että vesioikeus ei ollut yksilöinyt kiinteistökohtai-
sesti niitä maa-alueita, jotka suunnitelman mukaan jäävät veden alle. Lupapäätöksessä
ei näin ollen myöskään määrätty kiinteistökohtaisesti hankkeen toteuttamiseksi välttä-
mättömien käyttöoikeuksien perustamisesta, eikä määrätty minkään kiinteistön osalta
korvausta veden alle jäävän alueen käyttöoikeudesta. Kun käyttöoikeuksista määrättä-
vät korvaukset oli osaltaan otettava huomioon arvioitaessa vedenkorkeuden noston edel-
lytyksiä, oli luvan edellytysten harkinta jäänyt puutteelliseksi.
Valittajien tiloilla oli osuus erään lohkokunnan yhteisiin vesialueisiin. Lohkokunnan
vesijättöalueita jäisi veden alle 8 ha, joihin hakijalla ei ollut käyttöoikeutta. Kalastuskun-
nan toimielimet eivät olleet voineet tehdä päätöksiä vesijättöalueen käytöstä. Vain osas-
ta veden alle jäävistä maa-alueista oli saatu suostumukset, eivätkä ne KHO:n mielestä
yksinään voineet tuottaa hakijalle vaadittavaa pysyvää käyttöoikeutta. Suostumusasia-
kirjaan sisältyi kiinteistön mahdollista uutta omistajaa koskeva lausuma, mutta se ei
voinut tehdä suostumukseen perustuvasta oikeudesta laissa tarkoitettua pysyvää käyt-
töoikeutta. Hakija ei omistanut osaakaan hanketta varten tarvitsemistaan toisille
kuuluvista alueista eikä hallinnut niitä pysyvällä käyttöoikeudella. Näin ollen ei ollut edel-
lytyksiä myöntää käyttöoikeutta toiselle kuuluviin alueisiin. Hallinto-oikeuden ja vesioi-
keuden päätökset kumottiin ja asia palautettiin ympäristölupavirastolle uudelleen käsi-
teltäväksi. KHO ei tässä yhteydessä ratkaissut kysymystä luvan tai käyttöoikeuden
edellytyksistä.
Jätevedenpuhdistuksen typenpoiston tehostamisen
korvaaminen Pieksäjärven ravintoketjukunnostuksella
Vesioikeus (nykyisin ympäristölupavirasto) oli vuonna 1989 antamallaan päätöksellä myön-
tänyt Pieksämäen kaupungille luvan johtaa noin 8 000 m3/d jätevesiä parin pienemmän
vesistön kautta Pieksäjärveen. Lupa oli voimassa vuoden 2002 loppuun. Päätöksen mukaan
vuoden 1995 alusta alkaen vesistöön johdettava jätevesi saisi sisältää enintään fosforia
0,5 mg/l ja ammoniumtyppeä 4 mg/l, ja sen BHK7-arvo saisi olla korkeintaan 10 mg/l.
Hakija toimitti vuonna 1995 vesioikeuteen uuden hakemuksen, jossa pyydettiin
vapautusta velvollisuudesta käsitellä jätevedet niin, että ammoniumtyppipitoisuus täyt-
täisi lupaehdot. Typen poiston oli arvioitu edellyttävän noin 1,7 milj. euron investointeja.
Sen sijaan hakija esitti lupamääräyksiin lisättäväksi velvoitteen toteuttaa Pieksäjärven
ravintoketjukunnostus seurantatutkimuksineen järven ravinnetason alentamiseksi sekä
veden laadun ja kalastusarvon parantamiseksi. Hakemuksen mukaisesti seurantatutki-
muksen tulokset tultaisiin esittämään jatkotoimenpide-ehdotuksineen vesioikeudelle vii-
meistään vuonna 2001 jätettävässä uudessa lupahakemuksessa. Hakija ehdotti lisäksi,
että varsinaisen tehokalastuksen päätyttyä annettaisiin väliraportti ja ehdotus mahdolli-
sesti vielä tarvittavista toimenpiteistä vesioikeudelle tai sen määräämälle viranomaiselle
vuoden 1999 alussa.
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Mitään korvauksia ei hakijan käsityksen mukaan tullut määrätä, sillä ehdotetuilla
toimenpiteillä päästäisiin Pieksäjärvessä parempiin tuloksiin kuin voimassa olevan lupa-
päätöksen mukaisilla toimenpiteillä. Kunnostuksen yleistavoitteita olivat levätuotannon
ja veden ravinnepitoisuuksien vähentäminen ja järven virkistyskäyttö- ja kalastusarvon
kohottaminen. Merkittävin toimenpide kunnostuksessa oli tehokalastuksen järjestämi-
nen, josta vastasi hakija Pieksäjärven kalastuskuntien kanssa tehdyn sopimuksen mu-
kaisesti. Sopimuksella hakija sai oikeuden toteuttaa kalastus- ja kalastuksenhoitotoi-
menpiteet vesioikeuden määräämällä tavalla. Pieksäjärven tehokalastus oli suunniteltu
aloitettavaksi vuonna 1995, ja se tulisi jatkumaan 3 vuoden ajan.
Vesioikeus velvoitti Pieksämäen kaupungin Pieksäjärven kunnostamiseen syksyl-
lä 1995. Tapaus oli ensimmäinen selvä aiheuttamisperiaatteen sovellus, joka koskee
vesistön kunnostusta.
Kuormittajan velvoittaminen osallistumaan järven
kunnostuskustannuksiin
Vesioikeus (nykyisin ympäristölupavirasto) oli myöntänyt luvan vuonna 1997 Vapo Oy:lle
Parkanossa sijaitsevien Latikkanevan, Ristinevan, Sarkinnevan ja Saukonsuon turvetuo-
tantoalueiden, joiden yhteispinta-ala on 422 ha, kuivatusvesien johtamiseen Maja-, Hanhi-
ja Vuorijärveen. Päätöksessä turvetuotantoalueen omistaja velvoitettiin osallistumaan
Vuorijärven kunnostamiseen 15 %:lla kustannuksista siinä tapauksessa, että kunnosta-
miseen ryhdytään, vaikka turvetuotannon kuormitusosuudeksi oli arvioitu vain 10 %. Ky-
seisen luvan tarkistushakemuksessa kuormitusosuudeksi mainitaan 5 - 11 % vuosina
1995 - 1999. Vuorijärven kunnostushankkeesta osa toteutettiin vuonna 2003.
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Järvikunnostushankkeen rahoituksen suunnittelu ja varojen hankinta on syytä aloittaa
viimeistään silloin, kun kunnostustoimenpiteet ovat alustavasti hahmottuneet ja niiden
kokonaiskustannukset on arvioitu. Rahoituslähteen valintaan vaikuttavat kustannusten
lisäksi mm. kohteen sijainti ja toteuttajatahot. Ulkopuolisen rahoituksen saamisen
edellytyksenä on lähes aina omarahoitusosuus, josta osa voi joissakin tapauksissa
muodostua talkootyöstä. Suunnittelun aluksi on syytä selvittää, millaiseen oma-
rahoitusosuuteen rahoituksen hakijalla tai hankkeen toteuttajalla on mahdollisuuksia.
Ulkopuolisen julkisen rahoituksen saaminen edellyttää poikkeuksetta hakijaksi jotakin
yhteisöä. Yksittäisen henkilön ei siis kannata lähteä rahoitusta hakemaan, vaan
järvikunnostusta toteuttamaan tarvitaan vähintään esimerkiksi järven osakaskunta tai
suojeluyhdistys, alueen asukasyhdistys tai vastaava rekisteröity organisaatio. Kuntien
osallistuminen kunnostushankkeisiin ja niiden rahoitukseen on usein ehdottoman
tärkeää.
Kunnostushankkeiden rahoittamiseen on lukuisia mahdollisuuksia. Tässä luvussa
esitellään tavallisimmat rahoituslähteet sekä joitakin niiden käyttöä sääteleviä
yleisperiaatteita. Kunnostushankkeen rahoitusta on usein hankittava monista eri
lähteistä. Rahoitusta etsittäessä on hyvä ottaa laajasti yhteyttä eri tahoihin ja etsiä
ennakkoluulottomasti kumppaneita. Vesistöihin liittyvät hankkeet voivat olla hyvin
monipuolisia ja monivaiheisia kokonaisuuksia.
Kunnostuksen
rahoitusmahdollisuudet ja
kustannusarvion laatiminen
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8.1 Kustannusarvion laatiminen
Kustannusarvion suuruus ja siltä vaadittava
tarkkuus riippuvat paljolti suunnitellun hank-
keen luonteesta ja mittakaavasta. Myös järven
kunnostustoimenpiteiden ja valuma-alueen ve-
siensuojelutoimien yksikkökustannukset vaih-
televat kohteesta toiseen. Paikalliset tekijät vai-
kuttavat aina yksikköhintoihin, joten naapuri-
järvellä tehtyjen niiton, ruoppauksen tai hoito-
kalastuksen kustannuksia ei voi laskelmissa so-
veltaa sellaisenaan ilman harkintaa. Uusien, tuo-
tekehittelyn alkutaipaleella olevien toimenpi-
teiden kustannuksiin on syytä suhtautua erit-
täin varovasti. Tällöin suunnitelmien laatijat ja
niiden toteuttajat saattavat olla ensimmäistä ker-
taa tekemisissä sovellettavaksi aiotun kunnos-
tustoimenpiteen kanssa.
Järven kunnostushankkeen suunnittelus-
ta ja kustannusten arvioinnista voidaan tehdä
erillinen projekti, jolle voidaan hakea tukea.
Näin järven kunnostusprojektia suunnitteleva
organisaatio voi käyttää ammattilaisen asiantun-
temusta hyväkseen heti hankkeen käynnistys-
vaiheessa.
Järven kunnostushanke voidaan kustan-
nusarvion laatimista varten jakaa osiin esimer-
kiksi seuraavasti:
• projektin perustaminen ja hallinta,
• suunnittelu ja taustatietojen
hankkiminen,
• toteuttaminen sekä
• seuranta ja jälkihoito.
8.1.1 Projektin perustaminen ja
hallinta
Käytäntö on osoittanut laajan kunnostushank-
keen toteuttamisen onnistuvan parhaiten, kun
sitä johtaa joku, joka voi keskittyä mahdollisim-
man hyvin hankkeen vetämiseen. Siksi jo kus-
tannusarvioon kannattaa varata määrärahoja täy-
si- tai osapäiväisen projektipäällikön palkkauk-
seen. Laaja kunnostushanke on yleensä niin mo-
nisäikeinen ja pitkäkestoinen, että sen menestyk-
sekäs hoitaminen oman toimen ohella on rank-
kaa, joissakin tapauksissa jopa ylivoimaista.
Suurissa hankkeissa saattaa olla tarpeen
palkata myös muuta henkilökuntaa, jolloin
heidän palkkakulunsa tulee luonnollisesti ot-
taa huomioon kustannusarviossa. Kaikkien
palkkakulujen aiheuttamat sivukulut, kuten
sosiaaliturva- ja eläkemaksut, on muistettava
laskea täysimääräisinä. Myöskään henkilöstön
matkakulujen aiheuttamaa menoerää ei saa
unohtaa. Järven kunnostushanke edellyttää
yleensä melko paljon matkustamista vähin-
täänkin järven valuma-alueella.
Jos hanketta varten perustetaan toimisto,
siitä aiheutuu yleensä vuokrakuluja. Myös toi-
mistokalusteiden, atk-laitteiden ja puhelimien
hankinta ja käyttö aiheuttavat kustannuksia.
Julkista tukea saavien hankkeiden kustan-
nusarvioon tulee sisällyttää myös ammattimai-
sen kirjanpidon ja tilintarkastuksen kustannuk-
set. Maksatushakemusten yhteydessä edellyte-
tään poikkeuksetta asianmukaisesti toteutettua
ja tarkistettua budjetin raportointia.
Myös tiedotuskuluihin on syytä varautua
riittävällä budjetilla. Järven kunnostushankkeen
tuloksellisuuden edellytyksenä on yleensä ul-
koisen kuormituksen vähentäminen. Haja-kuor-
mituksen rasittamien järvien kunnostushank-
keissa jokaisen valuma-alueella asuvan tai siel-
lä muutoin vaikuttavan tulisi edistää vesiensuo-
jelua, mikä vaatii yleensä aktiivista valistus- ja
tiedotustyötä valuma-alueella. EU-rahoitteisis-
sa hankkeissa tiedonvälitystä painotetaan,  ja niis-
sä edellytetään mm. erillistä tiedotussuunnitel-
maa. Tiedotuskustannuksia arvioitaessa tulee
ottaa huomioon myös hankkeen mahdollisen
loppuraportin taitto- ja painatuskulut, jotka ovat
usein varsin suuria.
Projektin hallinta voi edellyttää myös
hankkeen ohjausryhmän tai vastaavan melko
tiheään toistuvia kokouksia. Joissakin tapauk-
sissa ohjausryhmän perustaminen voi kuulua
rahoituksen ehtoihin. Projektin varoja saatetaan
tarvita niin ikään kylä- tai muiden kokousten
kustannusten kattamiseen.
8.1.2 Suunnittelu ja taustatietojen
hankkiminen
Järven kunnostukseen on käytettävissä lukui-
sia erilaisia menetelmiä, joilla on omat vaiku-
tuksensa ja joiden kustannukset saattavat poi-
keta toisistaan varsin paljon. Tästä syystä asian-
tuntijan taustaselvitysten ja tutkimusten poh-
jalta laatima kunnostussuunnitelma on välttä-
mätön asiakirja. Usein suunnittelun pohjaksi
ei ole valmiina riittävästi taustatietoja, vaan nii-
tä joudutaan erikseen hankkimaan. Tällaisia
voivat olla mm. veden laatuun, eliöstöön ja poh-
jasedimenttiin liittyvät tiedot. Kuormitusselvi-
tykseen tarvitaan tietoja valuma-alueelta ja eri-
tyisesti vedenpinnan nostohankkeissa joudu-
taan ranta-alueet kartoittamaan yksityiskohtai-
sesti. Suunnitteluun liittyvinä kuluina voidaan
pitää myös mahdollisten ympäristölupien, suos-
tumusten ja sopimusten hankkimisesta aiheu-
tuvia kustannuksia.
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8.1.3 Kunnostustoimien toteuttaminen
Järven eri kunnostusmenetelmien aiheuttamat
toteutuskustannukset vaihtelevat tapauskohtai-
sesti huomattavasti. Kustannukset riippuvat
valitusta menetelmästä ja sen tehokkuudesta
sekä käsiteltävän alueen ja ongelman laajuudesta
(Airaksinen 2004, taulukko 8.1). Kuluja arvioita-
essa voidaan hyödyntää aiemmin toteutetuissa
hankkeissa syntyneitä kustannuksia, mutta nii-
tä pitää käyttää harkiten. Joistakin toimenpiteis-
tä voidaan kysyä suuntaa antavia kustannuksia
suoraan urakoitsijoilta. Alueellisen ympäristö-
keskuksen ja oman kunnan teknisen toimen
asiantuntemusta kannattaa myös hyödyntää.
Taulukko 8.1. Eräiden kunnostusmenetelmien kustannusten suuruusluok-
kia Airaksisen (2004) eri lähteistä kokoaman yhteenvedon mukaan.
Kunnostusmenetelmä Kustannukset
Hapetus 50 - 170 euroa/ha a
Vesikasvillisuuden niitto 85 - 500 euroa/ha a
Ravintoketjukunnostus 33 - 750 euroa/ha a
Ruoppaus
Imuruoppaus 6 700 - 16 800 euroa/ha
Ruoppaus jäältä 13 400  - 20 200 euroa/ha
Ruoppaus rannalta 5 000 - 8 400 euroa/ha
Fosforin saostus 50 - 170 euroa/ha
Toimenpiteiden toteuttamiskustannuksia arvi-
oitaessa on laskettava erikseen materiaali- ja työ-
kustannukset. Talkootyötä voidaan usein käyt-
tää hankkeen omarahoitusosuutena, mutta sen
rahallinen arvo on silloin määritettävä. Talkoo-
laisten tapaturmavakuutukset on myös otettava
huomioon kustannusarviossa.
8.1.4 Seuranta ja jälkihoito
Järven kunnostushanke vaatii lähes poikkeuk-
setta useiden vuosien panostuksen. Vuosikym-
menten kuluessa aiheutettua rehevöitymistä tai
muuta haitallista kehitystä ei voida kääntää pa-
rempaan suuntaan kovin lyhyessä ajassa. Hank-
keen kustannusarviota laadittaessa tulisi sen
vuoksi mahdollisuuksien mukaan varautua
myös pitkäkestoisiin seurantakuluihin. Seuran-
nan avulla voidaan varmentaa, että tehdyt kun-
nostus- ja vesiensuojelutoimet ovat olleet oikean
suuntaisia ja että niillä saavutetaan haluttuja vai-
kutuksia. Seurannassa aiheutuu kuluja esim.
vesi- ja sedimenttinäytteiden noudosta ja ana-
lysoinnista, kalataloustarkkailusta, analyysitu-
losten tulkinnasta ja raportoinnista.
Rahoitusta on varattava myös hankkeen
jälkihoitoon. Eräät kunnostustoimenpiteet, ku-
ten esim. fosforin kemiallinen saostus, tehoka-
lastus ja niitto, saattavat vaatia toistamista sään-
nöllisin väliajoin, jotta niiden teho ja vaiku-
tukset säilyisivät. Kosteikot ja laskeutusaltaat
eivät edistä vesiensuojelua muutamaa vuotta
pitemmällä aikavälillä, jos niitä ei säännöllises-
ti hoideta. Seuranta helpottaa jälkihoidon suun-
nittelua. Erilaiset maarakenteet, kuten padot ja
ojat, sekä tekniset laitteet tarvitsevat jatkuvaa
tarkkailua, huoltoa ja ylläpitoa. Joissakin tapa-
uksissa on otettava huomioon kenties vuosien-
kin päähän jatkuva energiantarve. Sähköä tar-
vitsevat mm. hapetuslaitteet ja kuivatuspump-
paamot.
8.2 Rahoitusmahdollisuudet
Suurissa hankkeissa tarvitaan yleensä julkista
rahoitusta, jolla tässä tarkoitetaan joko valtion,
kuntien tai EU:n myöntämää rahoitusta. Julkis-
ta rahoitusta ei yleensä voi saada hankkeen kaik-
kiin kustannuksiin, vaan sen edellytyksenä on
käytännössä aina, että hakija voi osoittaa hank-
keeseen omaa rahoitusta. Vaadittu omarahoitus-
osuus vaihtelee riippuen siitä, mistä varoista tai
ohjelmista rahoitusta haetaan. Julkisen rahoi-
tuksen kanavat ja muodot muuttuvat jatkuvas-
ti, joten tässä yhteydessä esitellään tärkeimmät
rahoituslähteet ja niiden pääperiaatteet vuoden
2004 tilanteessa.
Pienet hankkeet voidaan usein toteuttaa il-
man julkista rahoitusta. Esim. järven osakas- tai
kalastuskunta tai kylä- tai suojeluyhdistys voi
rahoittaa pienimuotoisia niittoja tai hoitokalas-
tuksia, joissa talkootyö on merkittävässä roolissa.
Osakkaat ja ranta-asukkaat voivat tukea toimen-
piteitä rahallisesti. Kunnat saattavat tukea avus-
tuksilla pieniä hankkeita omalla alueellaan.
8.2.1 Julkinen rahoitus
Valtion rahoituksen periaatteet
Periaatteista, joilla valtio voi osallistua vesistö-
jen kunnostustoimiin, on olemassa kaksi mer-
kittävää asiakirjaa. Valtioneuvosto teki vuonna
1990 periaatepäätöksen valtion osallistumisesta
vesistöjen kunnostukseen (Ympäristöministeriö
1990). Päätös ei ole enää virallisesti voimassa,
mutta sitä sovelletaan kuitenkin edelleen hank-
keisiin, joita ympäristöministeriö rahoittaa.
Vuonna 2001 annettiin valtioneuvoston asetus
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(651/2001), jota sovelletaan tuettaessa vesistötoi-
menpiteitä maaseutuelinkeinojen rahoituslain
15 §:n nojalla. Tämän asetuksen piiriin kuulu-
vien kunnostustoimenpiteiden rahoitus tulee
maa- ja metsätalousministeriön kautta. Edellä
mainituissa asiakirjoissa esitetyt periaatteet ovat
hyvin samansuuntaiset ja niitä sovelletaan myös
hankkeille myönnettävään EU:n rahoitukseen.
Valtioneuvoston asetuksen (651/2001) mu-
kaan vesistötoimenpiteelle voidaan myöntää
tukea, jos:
• toimenpiteellä on yleistä merkitystä
hyödynsaajien lukumäärän, hyödyn
laadun, vaikutusalueen laajuuden tai
muun sellaisen syyn vuoksi,
• toimenpiteen tarve on aiheutunut
luonnonolosuhteista tai tarpeen
aiheuttajaa ei voida osoittaa ja
• toimenpiteen kustannukset ovat koh-
tuullisia sillä saavutettaviin hyötyihin
verrattuna.
Tuen saajalla on oltava edellytykset vastata toi-
menpiteen toteutuksesta ja sen jälkeisistä vel-
voitteista. Hankkeen on lisäksi täytettävä rahoi-
tuslähteen tai ohjelman edellyttämät valintakri-
teerit. Rahoitusta myöntävillä eri aluehallinnon
toimijoilla (alueelliset ympäristökeskukset, TE-
keskukset ja maakuntien liitot) voi olla vielä eri-
laisia kriteerejä tukien myöntämiselle ja ne saat-
tavat vaihdella alueittain ja toimijoittain. Eräs
käytetty kriteeri on, että hankkeella on paikalli-
sesti merkittävä tuki ja että paikalliset hyödyn-
saajat ovat aktiivisesti mukana hankkeessa.
Tukea voidaan myöntää kustannuksiin,
jotka aiheutuvat joko:
• suunnittelusta ja toteuttamisesta,
• vahinkojen estämisestä tai
• säädöksiin tai lupiin perustuvista
velvoitteista.
Valtion tuen osuus voi olla enintään 50% hy-
väksyttävistä kustannuksista. Poikkeuksina voi-
vat asetuksen mukaan olla toimenpiteet, joilla
on yleistä merkitystä omaisuus- tai ympäristö-
arvojen säilymisen kannalta tai jotka liittyvät
valtion tuella aiemmin toteutettuihin toimen-
piteisiin. Periaatepäätöksessä on lisäksi mainit-
tu merkityksellisen kalatalouskäytön turvaami-
nen, tutkimus- tai kokeiluhankkeet sekä työlli-
syyslain mukaisen työllistämisvelvoitteen täyt-
täminen työllisyysvaroin.
Hanketta suunniteltaessa on syytä olla
alusta alkaen yhteydessä rahoitusta myöntäviin
tahoihin. Alueellisissa ympäristökeskuksissa,
TE-keskuksissa ja maakuntien liitoissa on ni-
metty henkilöt hoitamaan rahoituksen suunnit-
telua ja siihen liittyvää ohjausta ja neuvontaa.
Valtion rahoitusmuodot
Valtio rahoittaa vuosittain erilaisia ympäristö-
hankkeita ympäristöministeriön ja maa- ja met-
sätalousministeriön budjettivaroista. Kunnos-
tuksiin on voitu käyttää myös palkkaperustei-
sia työllisyysmäärärahoja, joilla on voitu palka-
ta työttömiä työnhakijoita pienimuotoisiin ym-
päristön kunnostushankkeisiin. Myös TE-kes-
kukset ja maakunnalliset liitot ovat rahoittaneet
kunnostuksia. Maa- ja metsätalousministeriön
kunnostusmäärärahoja on suunnattu kalatalo-
udellisiin ja uittosääntöjen kumoamiseen liit-
tyviin kunnostuksiin sekä vesistöjen käyttökel-
poisuuden parantamisiin. Ympäristöministeriö
rahoittaa yleensä vesien virkistyskäytön ja vesi-
ensuojelun parantamiseksi tehtäviä kunnostuk-
sia (Lehtinen ym. 2002, Harjula ym. 2003).
Maatalouden ympäristötukien avulla py-
ritään ensisijaisesti vähentämään maataloudes-
Viranomaiset ovat usein mukana erilaisilla messuilla ja mm. maata-
lousnäyttelyissä. Heiltä voi kysellä kaikista vesiensuojeluun ja vesis-
töjen kunnostuksiin liittyvistä asioista, myös rahoituksesta.
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ta aiheutuvia ympäristöhaittoja. Nämä tukimuo-
dot eivät suoranaisesti sovellu vesistöjen kun-
nostuksien rahoittamiseen, mutta niillä voidaan
parantaa vesiensuojelua ja siten tukea kunnos-
tushankkeita. Maatalouden ympäristötuen pe-
rustuen piiriin kuuluu suurin osa suomalaisis-
ta maanviljelijöistä. Perustuen saamiseksi vilje-
lijän on sitouduttava tekemään tiettyjä ympä-
ristönsuojelua edistäviä toimenpiteitä, esim.
lannoitus tulee suunnitella viljavuusanalyysi-
en pohjalta ja vesistöjen ja valtaojien varsille
on perustettava suojakaistat. Ympäristötuen eri-
tyistuet on tarkoitettu perustuen edellyttämiä
toimenpiteitä tehokkaampien ympäristönsuo-
jelu- ja hoitotoimien rahoittamiseen. Tukea voi-
daan myöntää mm. suojavyöhykkeiden sekä kos-
teikkojen ja laskeutusaltaiden perustamiseen ja
hoitoon tai maisemanhoitoon (Harjula ym. 2003).
Ympäristökeskus voi osallistua virkatyö-
nä kunnostustyön suunnitteluun ja toteutuk-
seen, mikäli kunnostuksella on huomattava ylei-
nen merkitys vesistön käytölle ja suojelulle.
Hankkeella voi olla laaja yleinen merkitys, jos
hankkeen välittömässä vaikutuspiirissä on sa-
toja säännöllisiä käyttäjiä, kohteeseen tehdään
tuhansia käyntejä vuodessa tai hankkeella edis-
tetään valtakunnallisesti tärkeiden luonnonsuo-
jelu-, maisema- tai kulttuuriarvojen säilymistä.
Erityistapauksessa ympäristökeskus voi vastata
kunnostuksesta kokonaan. Valtion ympäristö-
työnä tehtävissä vesistökunnostuksissa hank-
keen hyödynsaajien ja kunnan panostus on tär-
keää, sillä valtion tuen osuus kustannusarvios-
ta on yleensä enintään 50 %.
Kauppa- ja teollisuusministeriön hallin-
nonalaan kuuluva Teknologian kehittämiskes-
kus TEKES rahoittaa sekä tutkimusyksikköjen
että yritysten tutkimus- ja tuotekehityshankkei-
ta. Jos järven kunnostushankkeen yhteydessä
esim. testataan uusia kunnostusmenetelmiä tai
-tekniikoita, voi TEKES myöntää siihen rahoi-
tusta. Myös Suomen Akatemia voi rahoittaa tut-
kimuspainotteisia kunnostushankkeita.
EU-rahoitus
Euroopan Unionin rakennerahastoista on mah-
dollista saada osarahoitusta alue- ja rakennepo-
litiikan toteuttamiseen. Rakennerahastoja ovat
Euroopan aluekehitysrahasto EAKR, Euroopan
maatalouden tuki- ja ohjausrahasto EMOTR ja
Euroopan sosiaalirahasto ESR. Elinkeinokala-
talouden tukemiseen on lisäksi kalatalouden
ohjauksen rahoitusväline KOR. EU:n jäsen-
mailla on omat ohjelmansa, joiden kautta ra-
kennerahastojen tukea myönnetään yksittäisil-
le hankkeille. Suomessa näitä ovat esim. tavoite
1-, 2- ja 3 -ohjelmat sekä alueellinen maaseudun
kehittämisohjelma ALMA, joiden kautta on tu-
ettu myös erilaisia vesistöjen kunnostushank-
keita, vaikka kunnostukset eivät useinkaan suo-
raan liity ohjelmien tavoitteisiin (Harjula ym.
2003). Tavoiteohjelmista on rahoitettu laajoja,
jopa kolmen miljoonan euron hankkeita (Leh-
tinen ym. 2002).
EU rahoittaa myös ns. yhteisöaloitteita,
joista vesistöjen kunnostusten rahoittamiseen
soveltuu parhaiten maaseudun kehittämisoh-
jelma LEADER+. Myös valtioiden ja alueiden
välistä yhteistyötä edistävistä Interreg-ohjelmis-
ta voi saada kunnostusrahoitusta. Interreg-ra-
hoitusta voi saada lähinnä hankkeisiin liittyviin
kehittämistoimiin ja hankkeiden suunnitte-
luun, mutta ei suoranaisesti kunnostusten to-
teuttamiseen (Harjula ym. 2003).
EU:n varsinainen väline ympäristöhank-
keiden rahoittamiseen on LIFE. LIFE-Ympäris-
tö rahoittaa lähinnä innovatiivisia demonstraa-
tioprojekteja, joiden tavoitteena on edistää kes-
tävää kehitystä. LIFE-Luonto tukee luonnonsuo-
jeluhankkeita (Harjula ym. 2003). LIFE-rahoi-
tuksella on toteutettu merkittäviä järvien kun-
nostus- ja suojeluhankkeita mm. Säkylän Pyhä-
järvellä ja Lappajärvellä.
Kunnostushankkeisiin, joiden yhteydessä
tehdään merkittävää tutkimusta, on mahdollista
anoa tukea erilaisista EU:n tutkimusohjelmista.
EU:n osittain rahoittamissa hankkeissa
omarahoitusosuuden suuruus vaihtelee rahoi-
tuslähteittäin. Useissa ohjelmissa EU-rahoituk-
sen osuus voi olla korkeintaan 50 % hankkeen
kokonaiskustannuksista. Mahdolliset EU-rahoi-
tuskanavat vaihtelevat Suomessa alueittain. Li-
sätietoa EU-rahoituksesta saa oman alueen ym-
päristökeskuksista, TE-keskuksista ja maakun-
tien liitoista.
Kuntien rahoitus
Kunnat ovat merkittäviä järvien kunnostus-
hankkeiden rahoittajia. Usein kunnan rooli on
ensiarvoisen tärkeä kunnostushankkeen käyn-
nistysvaiheessa. Erityisesti tapauksissa, joissa
hankkeeseen haetaan valtion tai EU:n rahoitus-
ta, on kunnan panostus usein ehdoton edelly-
tys sille, että vaadittu omarahoitusosuus saadaan
koottua. Kunta on usein myös kunnostusten
ympäristölupien hakijana tai vastuussa kunnos-
tustoimista. Vähäjärvisillä seuduilla järvien
merkitys on virkistyskäyttökohteina ja maise-
mallisesti erittäin suuri, ja siksi siellä kunnat
suhtautuvat yleensä hyvin positiivisesti järvi-
en kunnostuksiin ja vesiensuojelutoimien te-
hostamiseen.
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8.2.2 Muut rahoituslähteet
Kalastusalueet
Kalastusalue on lakisääteinen yhteistyöelin,
joka edistää toimialueensa kalataloutta. Kalas-
tusalueeseen voi kuulua yhden tai useamman
kunnan alueella olevia vesiä, jotka muodosta-
vat kalataloudellisesti yhtenäisen alueen. Kalas-
tusalueen muodostavat sen jäsenet, joita ovat
vesialueiden omistajat sekä ammattikalastusta
ja virkistyskalastusta edustavat tahot.
Kalastusalueen tehtävät ovat luonteeltaan
julkisoikeudellisia eli lakiin perustuvia tai yk-
sityisoikeudellisia. Kalastusalueiden rahoitus
perustuu kalastuslakiin. Kalatalousviranomai-
nen eli TE-keskuksen kalatalousyksikkö jakaa
tietyn osan kalastuksenhoitomaksuvarojen ker-
tymästä avustuksena kalastusalueille toiminta-
määrärahaksi. Kalastusalueilla voi olla myös
omaa varainhankintaa ja se voi suorittaa mak-
sullisia toimeksiantoja esim. kalaveden osakas-
kunnille ja muille kalaveden omistajille.
Kalastusalueiden tehtävät jakautuvat ka-
lastuslain edellyttämiin hallinnollisiin sekä kala-
ja rapuvesien käyttöön ja hoitoon tähtäävään
toimintaan. Kalastusalueen tehtävänä on myös
laatia alueestaan käyttö- ja hoitosuunnitelma,
jossa hyväksyttyjen toimenpiteiden toteutuk-
seen ne voivat käyttää toimintavarojaan sekä
anoa erillisrahoitusta. Kalastusalueilla ei ole
kalataloudellisiin järven hoito- ja kunnostus-
hankkeisiin erityisesti osoitettuja varoja, mutta
ne voivat osallistua kunnostushankkeisiin pie-
nellä omarahoitusosuudella. Tavallisesti kalas-
tusalueet osallistuvat hankkeisiin työpanoksel-
laan, kuten suorittamalla hoitokalastusta tai
avustamalla rahoituksen hankinnassa. Kalastus-
alue on myös toiminut useissa hankkeissa vas-
tuullisena vetäjänä.
Suojelu- ja hoitoyhdistykset ja osakaskunnat
Rekisteröity järven suojelu- tai hoitoyhdistys
voi hankkia varoja keräämällä jäseniltään vuo-
tuista jäsenmaksua. Se voi myös anoa kunnal-
ta avustusta toimintaansa ja järven kunnostus-
hankkeisiin. Lahjoitusten kerääminen paikal-
lisilta yrityksiltä ja yksityisiltä henkilöiltä on
poliisiviranomaisen luvalla mahdollista. Yh-
distykset voivat järjestää lisäksi erilaisia rahan-
keruutempauksia.
Järjestäytyneiden vesialueiden omistajien
muodostamat osakaskunnat voivat käyttää ka-
lastuslupien myynnistä kertyneitä tuloja hank-
keiden rahoittamiseen. Yhdistysten ja osakas-
kuntien jäsenten tekemän talkootyön osuus on
usein merkittävä pienten kunnostushankkeiden
budjetissa.
Rahastot ja yksityinen rahoitus
Joillekin järville on perustettu erityisiä vesien-
suojelu- tai kunnostusrahastoja. Rahaston pää-
oma on saatu esimerkiksi alueen yrityksiltä ja
kunnilta, ja rahaston varat ovat muodostaneet
käyttökelpoisen omarahoitusosuuden haettaes-
sa hankkeelle julkista rahoitusta, esimerkiksi
EU:lta. Yritykset ovat osallistuneet myös suo-
raan joidenkin hankkeiden rahoitukseen.
Väärnin ranta-alueiden kunnostushankkeen
kustannusarvio
Teemu Ulvi
Väärnin ranta-alue sijaitsee Onkivedessä Lapinlahden keskustaajaman kohdalla. Nyky-
tilassaan rannalla ei ole juurikaan virkistyskäyttöarvoa. Uimiseen se soveltuu heikosti, ja
rannat ovat pensoittuneet ja heinittyneet. Asutuksen leviämisen myötä heräsi halu pa-
rantaa alueen virkistyskäyttömahdollisuuksia. Asukkaat tekivät aloitteen rantojen kun-
nostuksesta Lapinlahden kunnalle, joka teki esityksen Pohjois-Savon ympäristökes-
kukselle.
Hankkeen suunnittelu ja tarpeelliset maastotyöt tehtiin vuosina 2001 - 2002. Kun-
nostussuunnitelman mukaan virkistyskäyttömahdollisuuksia kohennetaan ruoppaamal-
la vesialuetta sekä rakentamalla uimaranta, telaranta veneille ja rantapolku. Lisäksi lähi-
valuma-alueen aiheuttamaa kuormitusta pyritään vähentämään rakentamalla pintavalu-
tuskenttä. Veden vaihtuvuuden parantamiseksi ranta-alueella läheiseen Väärninsaareen
menevään tiepenkereeseen rakennetaan virtausaukko ja putkisilta.
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Valtaosa hankkeen kustannuksista aiheutuu ruoppauksesta. Ruopattavaksi massamää-
räksi arvioitiin noin 33 000 m3ktr ja ruoppauskustannuksiksi kaikkiaan noin 140 000
euroa. Muiden kustannusten arvioitiin olevan yhteensä noin 86 000 euroa (taulukko).
Väärnin rantojen kunnostushanke toteutetaan vuosina 2003 - 2005. Sekä Lapinlah-
den kunta että valtio myönsivät molemmat hankkeeseen 120 000 euroa. Valtion osuus
rahoitettiin ympäristöministeriön budjettivaroista. Kustannusten jaosta työosuuksien
mukaan sovittiin kirjallisella sopimuksella. Ainakin valtion töiden osalta hanke pysyi kus-
tannusarvion raameissa.
Väärnin rantojen kunnostushankkeen rakennustöiden kustannusarvio (Pohjois-Savon ympäristökeskus 2002). Summat ovat vuoden 2002
hintatasossa. Yleiskustannuksiin varattiin noin 8,5 % ja veden laaduntarkkailuun noin 3 % hankkeen kokonaiskuluista.
Rakennusosa / erittely Yksikkö Määrä Kustannus, Kustannukset
euroa/yksikkö yhteensä, euroa
Vesialueen ruoppaus
Työalueen jäädytys, kaivu jäältä, kuljetus, läjitys ja m3ktr 33 215 4 132 860
tasaus (sis. putkisillan päiden ruoppauksen)
Suojapenger (kuljetus + moreeni) m3itd 1 050 6 6 300
Kaivukone penkereen rakentamiseen h 16 50 800
Ruoppauskustannukset yhteensä 139 960
Pintavalutuskentän rakentaminen
Raivaus m2 500 1 500
Ojan kaivu h 8 50 400
Pintavalutuskentän kustannukset yhteensä 900
Uima- ja telarannan rakentaminen
Hiekka m3 310 7 2 170
Suodatinkangas m2 620 1 620
Uimakoppi kpl 2 1680 3 360
Telarannan kiviverhous m3 350 7 2 450
Uima- ja telarannan kustannukset yhteensä 8 600
Rantapolku
Polkujen rakentaminen jm 680 17 11 560
Raivaus m2 600 1 600
Rantapolun kustannukset yhteensä 12 160
Putkisillan kustannukset yhteensä 26 679
Vesi- ja viemärijohtojen siirtokustannukset yhteensä 12 113
Veden laadun tarkkailukustannukset 6 730
Yleiskustannukset 19 000
Hankkeen kustannukset yhteensä 226 142
Kirjallisuus
Pohjois-Savon ympäristökeskus. 2002. Väärnin rantojen kunnostus. Lapinlahti. 23 s. + liitteet.
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Turajärven kunnostuksen rahoitus
Timo Haapio ja Teemu Ulvi
Turajärvi sijaistee Lounais-Suomessa Euran, Eurajoen ja Lapin kuntien alueella. Turajär-
ven vedenpintaa oli laskettu 1900-luvun alussa rantapeltojen maanviljelyn tuottavuuden
parantamiseksi. Vuosikymmenien kuluessa järven virkistyskäytön ja vesimaiseman arvo
on kuitenkin kasvanut merkittävästi. Rannoille on rakennettu noin 140 kesämökkiä ja
järvellä on myös Euran kunnan yleinen uimaranta.
Virkistyskäyttäjät huolestuivat järven vähittäisestä rehevöitymisestä ja umpeenkas-
vusta ja tekivät aloitteen järven kunnostamiseksi. Turun vesi- ja ympäristöpiirissä (nykyi-
sin Lounais-Suomen ympäristökeskus) laadittiin suunnitelma järven vesitilavuuden lisää-
misestä vuoden vähävetisimpinä aikoina. Suunnittelussa asetettiin tavoitteeksi Turajär-
ven virkistyskäyttömahdollisuuksien parantaminen ja umpeenkasvun hidastaminen. Suun-
nitelma sisälsi pohjapadon rakentamisen järven luusuaan, lasku-uoman perkauksen ja
erään järveen laskevan ojan virtaussuunnan kääntämisen poispäin Turajärvestä.
Euran kunta oli Turajärven kunnostushankkeen ympäristöluvan hakijana ja samalla
myös toteutusvastuussa hankkeesta. Yhteistyökumppaneina olivat Eurajoen ja Lapin
kunnat sekä mökkiläisiä edustanut Turajärven suojeluyhdistys ry. Hankkeen osapuolten
kesken laadittiin ns. nelikantasopimus, jossa sovittiin mahdollisista ympäristölupaan liit-
tyvien vastuiden jakamisesta. Hanke sai ympäristöluvan joulukuussa 1999. Kunnostus-
toimet aloitettiin marraskuussa 2000, ja hanke valmistui elokuussa 2001. Pohjapadon
rakentamisen myötä alivedenkorkeudet nousivat noin 50 cm ja keskivedenkorkeudet noin
35 cm.
Turajärven kunnostushankkeeseen haettiin avustusta Lounais-Suomen ympäristö-
keskukselta EU:n tavoite 2-ohjelmasta. Muusta rahoituksesta vastasivat kunnat ja Tura-
järven suojeluyhdistys (taulukko).
Turajärven kunnostushankkeessa oli poikkeuksellista mökkiläisten merkittävä rooli ra-
hoituksen järjestämisessä. Suojeluyhdistys oli kirjallisesti sitoutunut rahoittamaan han-
ketta noin 55 000 eurolla, mutta tämä osuus kasvoi siitä vielä lopulta yli 5 000 eurolla. Yli
90 % mökkiläisistä osallistui hankkeen toteuttamiseen rahallisesti. Yhtä kesämökkiä
kohti laskettuna rahallinen panostus oli yli 400 euroa. Mökkiläisten ja paikallisten asuk-
kaiden rooli oli Turajärven kunnostushankkeen toteutumisessa erittäin tärkeä sekä hank-
keen aktiivisena aloitteen tekijänä että rahoittajana.
Kirjallisuus
Airaksinen, J. 2004. Vesivelho-hankkeen loppuraportti. Suunnitteluohjeistus rehevöityneiden järvien
kunnostamiseen. Savonia ammattikorkeakoulu. Tekniikka, Kuopio. 96 s.
Harjula, H., Lehtonen, E. & Sarvilinna, A. 2003. Rahoitusmahdollisuudet. Julkaisussa: Jormola, J., Har-
jula, H. & Sarvilinna, A. (toim.). Luonnonmukainen vesirakentaminen. Uusia näkökulmia ve-
sistösuunnitteluun. Suomen ympäristökeskus. Suomen ympäristö 631: 153-158.
Lehtinen, A., Sammalkorpi, I., Harjula, H. & Ulvi, T. 2002. Vesistöjen kunnostuksen tilanne ja ongel-
mat. Vesitalous 43 (6): 7-12.
Valtioneuvoston asetus vesistötoimenpiteiden tukemisesta. 2001. Suomen säädöskokoelma 651/2001.
Ympäristöministeriö. 1990. Valtion osallistuminen vesistöjen kunnostuksiin: valtioneuvoston periaate-
päätös. Ympäristönsuojeluosasto. Muistio 3/1990. 26 s.
Turajärven kunnostushankkeen rahoituksen lähteet ja jakautuminen.
Summa,  euroa Osuus %
Euroopan aluekehitysrahasto 95 100 37,0
Valtio 46 900 18,3
Alueen kunnat 54 000 21,0
Turajärven suojeluyhdistys ry 60 800  23,7
Yhteensä 256 800 100,0
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Järvien kunnostushankkeissa pyritään parantamaan järvien ekologista tilaa, veden
laatua, vesimaisemaa tai ranta-alueiden syvyyssuhteita. Usein kunnostushankkeet
katsotaan hyödyllisiksi, vaikka edellä mainittuihin päämääriin ei täysin päästäisikään.
Hyödylliseksi nähdään myös toiminta, joka estää järven tilan huononemisen.
Järvien kunnostuksen hyötyjä voidaan arvioida:
• eri aikajänteillä, kuten välitön hyöty, muutamassa vuodessa saatava hyöty ja pitkän
aikavälin hyöty,
• eri mittakaavoissa, kuten yhteen kylään, kuntaan tai koko maakuntaan kohdistuva
hyöty tai jopa kansallinen hyöty sekä
• eri toimijoiden, kuten maa- ja vesialueiden omistajien ja haltijoiden sekä
vesistöä ja sen rantoja jokamiehen oikeuksien perusteella käyttävien henkilöiden
kannalta.
Kunnostuksen hyötyä voidaan arvioida myös puhtaasti luonnon ja luonnonsuojelun
kannalta. Rahassa arvioitavien hyötyjen lisäksi merkittäviksi koetaan usein myös
rahassa vaikeasti arvioitavia hyötyjä, jotka voivat kohdistua esimerkiksi vesimaisemaan,
vesistön yleiskäyttöoikeuksiin tai muuhun yleiseen etuun.
Kaikissa vesistöjen kunnostushankkeissa on tehtävä hyötyjen ja haittojen vertailu.
Usein se on tehtävä ympäristöluvan saamiseksi, mutta vertailu tulisi tehdä aina myös
hankkeen tarkoituksenmukaisuuden arvioinnin kannalta. Haitat ja kustannukset on
yleensä helppo määrittää. Hyödyt joudutaan sen sijaan usein perustamaan oletuksiin
veden laadun tulevasta kehityksestä ilman toimenpiteitä ja toimenpiteiden jälkeen.
Kustannusten laskeminen on välttämätöntä, vaikka osa toimenpiteistä tehtäisiinkin
talkoilla. Rahoittajat edellyttävät käytännössä aina hankkeen kustannusten arviointia
ja seuraamista.
Tarkka ja laaja-alainen hyödyn arviointi tulee ajankohtaiseksi viimeistään silloin, kun
ympäristölupavirastolta haetaan lupaa kunnostushankkeen toteuttamiseen. Laajin ja
suuritöisin vaikutusten arviointi on yleensä tehtävä järven vedenpinnan nostohank-
keissa. Luvan saannin edellytyksenä on useimmiten vesilain 2 luvun 6 §:n edellytysten
täyttyminen eli hankkeen hyödyn on oltava olennaisesti suurempi kuin sen aiheuttama
vahinko, haitta ja muu edunmenetys. Luvan myöntämisen oikeudellisia edellytyksiä
erilaisissa hankkeissa on käsitelty luvussa 7 sekä muun muassa vesitalous-
hankkeiden hakemussuunnitelman ympäristöoppaassa (Siitonen 2002).
Hyödyn arviointi
Hannu Majuri
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9.1 Hyödyn arviointia ohjaavat
tekijät
9.1.1 Lainsäädäntö
Järven kunnostushankkeen kannalta hyötyter-
mi esiintyy muun muassa vesilain kohdissa 2:6,
2:11, 11:5 ja 11:12. Vesilain 2 luvun 11 §:ssä on
määritelty, mitä hyödyllä, vahingolla, haitalla
ja muulla edunmenetyksellä tarkoitetaan. Siinä
hyödyt jaotellaan yleisiin etuihin, maa- ja vesi-
alueen tai muun omaisuuden tuottavuuden
parantumiseen, omaisuuden hyväksikäyttöä
vaikeuttavan esteen tai haitan poistamisesta ai-
heutuvaan omaisuuden käyttöarvon lisäänty-
miseen sekä muuhun välittömään etuun.
Vesilain 11 luvun 5 §:ssä kuvataan vesita-
loushankkeen haittoja. Kunnostushankkeiden
kannalta on oleellista 5 §:n kolmas momentti ja
11 luvun 12 §, joiden mukaan hankkeen pas-
siivinen asianosainen joutuu mahdollisesti vas-
ten tahtoaankin osallistumaan hankkeeseen, kos-
ka kiinteistökohtaisesti syntyvästä haitasta vähen-
netään kyseisen kiinteistön hankkeesta saama
hyöty.
9.1.2 Tähänastinen käytäntö
Maan tavaksi on muodostunut, että järven kun-
nostushanke on katsottu yleisen tarpeen vaati-
maksi, mikäli yksi tai useampi kunta on toimi-
nut hakijana. Niin ikään tavaksi on tullut, että
luvan myöntämisen edellytyksenä oleva pysy-
vä käyttöoikeus on katsottu mahdolliseksi saa-
da kiinteistön omistajan tai omistajien annet-
tua suostumuksensa tehtäviin toimenpiteisiin.
Lisäksi vesistöjen kunnostushankkeissa hyöty-
ja haitta-arviot ovat olleet sanallisia ja hyvin yli-
malkaisia. Nämä tavat ovat osoittautuneet osin
vääriksi vuosina 2001 - 2002 annettujen kolmen
korkeimman hallinto-oikeuden (KHO) päätök-
sen perusteella, jotka koskivat vedenpinnan
nostohankkeita. Niiden mukaan hankkeen hyö-
dyt täytyy yksilöidä tarkasti eikä suostumuksil-
la voida antaa tarvittavaa pysyvää käyttöoikeut-
ta veden alle jääviin alueisiin.
Järvien kunnostushankkeiden suunnitel-
mien hyötyjen arvioinneissa on vedottu muun
muassa:
• yleiseen tarpeeseen,
• järven umpeenkasvun ja rehevöitymisen
hidastumiseen,
• järven vesitilavuuden lisääntymiseen ja
happitilanteen parantumiseen,
• maisema-arvoihin,
• virkistysarvon lisääntymiseen,
• veneilymahdollisuuksien parantumi-
seen,
• ruoppaustarpeen pienenemiseen,
• rantakiinteistöjen arvon nousemiseen ja
• kalastukselle aiheutuvaan hyötyyn.
Vuoden 2003 loppuun mennessä tiedossa ei ole
yhtään kunnostushanketta, jossa olisi suoritet-
tu kiinteistökohtainen hyödyn arviointi. Tämä
Järvillä, joilla on paljon virkistyskäyttöpaineita,
myös maisemallisten arvojen merkitys korostuu.
Niiden arvioiminen rahassa on erittäin hanka-
laa.
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tieto perustuu vuosina 1986 - 2002 annettuihin
vesioikeudellisiin päätöksiin.
Oikeuskäytännössä on vakiintunut käsite
kiinteistön vesistösidonnainen virkistysarvo.
Sen suuruudeksi vuoden 2000 hintatasossa on
katsottu 505 - 1 346 euroa/a kiinteistöä kohti. Ar-
voa on käytetty tähän mennessä ainoastaan ve-
den laadun heikentyessä. Sitä voitaneen käyt-
tää myös päinvastaisessa tapauksessa, koska
mainittu arvo ei voi olennaisesti riippua veden
laadun muuttumisen suunnasta (Majuri 2001).
Haitan arvioinnin tulee tapahtua vesiase-
tuksen 42 §:n mukaan tilakohtaisena, vesialu-
een omistajakohtaisena ja henkilökohtaisena.
Edellä sanotun mukaisesti vesilain 11 luvun 5
ja 12 §:istä seuraa, että myös hyödyt tulisi arvi-
oida vastaavalla tarkkuudella eli tilakohtaisesti.
9.2 Hyödyn arvioinnin
toteuttaminen
Vesitaloushankkeen hyötyä voidaan arvioida
ainakin seuraavista lähtökohdista:
• hyöty yleiselle edulle,
• hyöty jokamiehenoikeuksien kannalta,
• hyöty vesialueen omistajalle tai osak-
kaalle ja
• hyöty ranta-alueen omistajalle.
Yleistä etua vesistöjen kunnostushankkeissa ei
ole määritelty lainsäädännössä eikä kirjallisuu-
dessa. Onkin helpompaa todeta, mitä yleinen
etu ei ole. Voitaneen sanoa, että järvikunnostus-
hankkeen vaikutukset eivät kosketa yleistä etua,
jos kyseisen hankkeen johdosta vain muutama
yksityinen maa- tai vesialueen omistaja hyötyy
hankkeesta. Toisaalta yleinen etu syntyy kun-
nostushankkeessa helpommin, jos alue on vä-
häjärvinen, ja oikeuskäytännön mukaan usein,
mikäli yksi tai useampi kunta on ollut hakijana.
Kunnostuksen hyötyjen rahallinen arvi-
ointi on ongelmallista, vaikka oletetaan, että
suunniteltu parannus järven tilassa saavutetaan.
Hyötyjen arviointi liittyy olennaisesti tarkastel-
tavan alueen viihtyvyyshyötyjen mittaamiseen.
Nämä hyödyt riippuvat muun muassa alueen
käytöstä. Arvioinneissa on käytetty kyselyjä,
ihmisten mahdollisiin käyttäytymismuutoksiin
perustuvia selvityksiä sekä rantamaan ja raken-
nusten arvoa ja niissä tapahtuvien muutosten
tarkastelua, kun veden laatu järvessä tai ranto-
jen käyttökelpoisuus paranee vedenpinnan
noston, ruoppauksen tai vesikasvuston niiton
vuoksi.
9.3 Hyödynarviointimenetelmiä
Tässä luvussa kuvataan eräitä hyödynarviointi-
menetelmiä ja kunnostuksen hyötyjä mittaavia
tutkimuksia, jotka on tehty 1980-luvulta alkaen.
Tekstissä esitetyt yksittäiset tulokset on muutet-
tu yhteismitalliseksi vuoden 2003 alun tasoon
käyttäen elinkustannusindeksiä. Taulukoissa
olevia alkuperäisiä lukuja ei ole muutettu. Jos
taulukoissa olevat arvot halutaan muuttaa vuo-
den 2003 tasoon, on käytettävä muuntokerroin-
ta, joka on kirjattu taulukon otsikkoon. Lähde-
viitteistä nähdään tutkimuksen tekoaika.
9.3.1 Maksuhalukkuus
Yleisen edun määrää voidaan ajatella tutkitta-
vaksi maksuhalukkuudella. Esimerkiksi Oulu-
järven ympäristön asukkaat ovat valmiita mak-
samaan keskimäärin 106 euroa/a, jos Oulujärven
veden laatu paranee, ja 154 euroa/a, jos Oulu-
järven veden laatu ei huonone (Mäntymaa 1993).
Ylä-Savon vesistöjen kunnostusohjelmas-
sa saatiin haastattelun tulokseksi, että viiden eri
kunnan alueella oltiin valmiita maksamaan
ympäristönsuojeluveroa 51 - 70 euroa/a järvien
kunnostamisesta (Iisalmen kaupunki ym. 1999).
Yhdysvalloissa Mendota-järven ympäris-
tössä asuvat henkilöt olivat valmiita maksamaan
järven leväkukintojen poistamisesta noin 353
dollaria/a kymmenen vuoden ajan. Maksuha-
lukkuus oli tässä tapauksessa noin kolminker-
tainen hankkeen rahantarpeeseen verrattuna
(Stumborg ym. 2001).
Vuonna 1999 tehtiin kesämökkejä vuokraa-
ville yrityksille maksuhalukkuuskysely, jonka
kohteena oli Pohjois-Suomea lukuun ottamat-
ta koko muu Suomi. Vastauksia saatiin kaikki-
aan 265 kpl. Tuloksena saatiin keskimääräiset
maksuhalukkuudet siitä, että veden laatu para-
nee tai säilyy nykyisellään. Lisäksi tiedusteltiin
maksuhalukkuutta, mikäli yrityksen käytössä
oleva ranta paranee. Vastausten mukaan yrityk-
sillä oli merkittävää maksuhalukkuutta vesistö-
jen kunnostamiseen (taulukko 9.1). Maksuha-
lukkuus oli likimain vapaa-ajan asuntojen vuo-
den 2000 keskimääräisen kiinteistöveron (74 eu-
roa/a) suuruinen rantaviivan tai vuodepaikko-
jen mukaan laskien. Kun otetaan huomioon, että
kunnostusta kaipaavien järvien rannoilla on
noin 60 000 kesäasuntoa, voidaan karkeasti arvi-
oida, että maksuhalukkuutta löytyy noin 5 milj.
euroa vuodessa. Summa ylittää määrän, jolla
valtio osallistuu tällä hetkellä vesistöjen kun-
nostamiseen (Majuri 2001).
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Taulukko 9.2. Vesialuekauppojen lukumäärät, kauppahintojen tunnuslu-
kuja ja ostettujen alueiden keskipinta-alat käyttötarkoitusryhmittäin vuo-
sina 1981 - 1988 (Heinonen 1992). Muutettaessa summat vuoden 2003
tasoon on muuntokertoimena käytettävä 1,7:ää.
Käyttötarkoitus Kpl Keski- Keski- Keski- Keski-
hinta arvo hajonta pinta-ala
euroa/ha euroa/ha euroa/ha ha
Moninaiskäyttö 70 275 434 473 49
Tonttien edustat 42 1 121 4 554 9 452 1
Teollisuusvedet 8 916 1 434 202 17
Satamat 6 2 596 6 657 10 548 17
Pienvenesatamat 9 953 2 906 5 313 11
Ammattikalastus/ 7 521 1 062 1 108 2 2
kalanviljely
Kaikki yhteensä 142 512 2 159 5 996 27
jen hinnoista ei ole koottu uudempaa tilastoa.
Vuosien 1981 - 1988 aineistosta (taulukko
9.2) ilmenee, että 142 kaupan keskiarvopinta-ala
on ollut 27 ha ja kauppahinnan keskiarvo 3 670
euroa/ha vuoden 2003 tasoon muunnettuna.
Hintaan vaikuttaviksi tekijöiksi on ilmoitettu
alueen käyttötarkoitus, pinta-ala, vesialuetyyp-
pi ja alueellinen sijainti. Vuosina 1981 - 1988 ve-
sialueiden hinnat nousivat selvästi elinkustan-
nusindeksiä voimakkaammin.
Myhrberg (1992) on selvittänyt omarantai-
sen ja kuivan maan lomarakennuspaikkojen
hintasuhteita. Kiinteistöjen kauppahintatilastos-
sa vuodelta 1989 rantaan rajoittuvan, alle 2 ha:n
kokoisen lomarakennuspaikan keskiarvohin-
naksi koko Suomessa ilmoitetaan 5,2 euroa/m2,
kun taas rantaan rajoittumattomien keskiarvo-
hinta oli 2,6 euroa/m2. Mukana selvityksessä oli
yli 3 000 kiinteistökauppaa. Koko maan keskiar-
voja tarkasteltaessa lomarakennuspaikan arvon
vesistöstä riippumaton osuus oli siis 50 % koko-
naishinnasta ja sen vaihteluväli oli vuonna 1989
silloisen läänijaon mukaan eri lääneissä 25 -
106 %. Tämä osuus lomarakennuspaikan arvos-
ta säilyy, vaikka vesistön tarjoamat virkistyskäyt-
tömahdollisuudet menetettäisiin. Loppuosa
hinnasta kuvaa vesistön läheisyydestä syntyvää
kiinteistön arvonlisäystä. Tätä osaa kutsutaan
virkistysarvoprosentiksi. Se vaihtelee alueittain
ja siihen vaikuttavat vesistön hyvyys ja lomara-
kennuspaikan laatu. Tarkastellussa vuoden 1989
kauppahintatilastossa Uudenmaan läänissä ky-
seinen virkistysarvoprosentti oli 62 % eli suu-
rin kaikista silloisista lääneistä. Lapin läänissä
virkistysarvoprosentti oli jopa negatiivinen.
Siellä ilmeisen suuri osa rakennuspaikoista on
muualla kuin vesistön rannalla ja muut kuin
vesistöstä riippuvat tekijät vaikuttavat kauppa-
hintoihin huomattavan paljon.
Taulukko 9.1. Kesämökkejä vuokraavien yritysten maksuhalukkuus veden
laadun parantumisesta, sen säilymisestä sekä rannan käyttökelpoisuuden
parantamisesta. Vastaajat ovat arvioineet veden laatua subjektiivisesti astei-
kolla 1- 5 (huono - erinomainen). Vastausten perusteella veden laatuluokka
oli keskimäärin 3,67 (Majuri 2001). Jos halutaan muuttaa rahasummat vuo-
den 2003 tasoon, on käytettävä kerrointa 1,1.
Vuotuinen maksuhalukkuus veden laadun
paranemisesta ja rannan parantamisesta
Nykyinen vedenlaatu- euroa/ euroa/ euroa/
luokka kiinteistö vuodepaikka rantaviivametri
Erinomainen 276 24,00 0,23
Hyvä 161 11,60 0,27
Tyydyttävä 160 13,60 0,34
Välttävä ja huono 677 84,40 1,48
Koko aineisto 222 21,00 0,42
Vuotuinen maksuhalukkuus vedenlaatuluokan
ylläpitämisestä ja rannan parantamisesta
Nykyinen vedenlaatu- euroa/ euroa/ euroa/
luokka kiinteistö vuodepaikka rantaviivametri
Erinomainen 268 14,30 0,40
Hyvä 211 13,00 0,40
Tyydyttävä 144 12,70 0,38
Välttävä ja huono 662 32,80 1,30
Koko aineisto 227 14,30 0,45
Vuotuinen maksuhalukkuus rannan korjaamisesta
Nykyinen vedenlaatu- euroa/ euroa/ euroa/
luokka kiinteistö vuodepaikka rantaviivametri
Erinomainen 299 19,70 0,37
Hyvä 543 28,50 1,25
Tyydyttävä 485 30,70 0,86
Välttävä ja huono 894 50,70 1,41
Koko aineisto 531 30,30 1,05
Vertailuna voidaan mainita, että myös jokamie-
henoikeuksille aiheutuvaa hyötyä on selvitetty
maksuhalukkuuden avulla. Suomalaisten mak-
suhalukkuus on keskimäärin 56 euroa/a siitä,
että jokamiehenoikeus säilyy nykyisellään. Toi-
saalta jokamiehenoikeuden menettämisestä ha-
luttaisiin korvausta 1 250 - 4 650 euroa/a (Mänty-
maa 1998).
9.3.2 Vesi- ja ranta-alueiden arvo
kauppahintojen mukaan
Vesialueen arvoa voidaan tarkastella vesialue-
kauppojen avulla. Lisäksi vesialueella on kalas-
tuksen kautta tietty arvo. Käytännössä vesialu-
een omistajat ja osakkaat omistavat myös maa-
aluetta, joka usein rajoittuu rantaan. Heinonen
(1992) on käsitellyt vesialueen arvoa ja sen arvi-
ointia (taulukko 9.2). Käytetty kauppahinta-ai-
neisto on vuosilta 1981 - 1988. Vesialuekauppo-
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Saaren (1992) mukaan laajojen ranta-alueiden
rantamatalan ja rannan laadulla on suuri vai-
kutus ranta-alueen hintaan (taulukko 9.3). Laa-
joilla ranta-alueilla tarkoitetaan tässä rakennus-
paikkaa suurempia, rantaan rajoittuvia maa-alu-
eita, jotka lähitulevaisuudessa käytetään hyvin
todennäköisesti lomarakentamiseen.
9.3.3 Veden ja rannan laadun vaikutus
kiinteistön arvoon
Veden laadun muutokseen perustuva virkis-
tyskäyttöarvo
Maamme vesioikeuskäytännössä on hyödyn
arviointia vastaava haittojen arviointi vakiintu-
nut tapauksissa, joissa veden laatu heikkenee.
Tapa perustuu vesistösidonnaisen virkistysar-
von muuttumisprosentin käsitteeseen. Kiinteis-
töjen vesistösidonnaiseksi virkistyskäyttöarvok-
si on oikeuskäytännössä vakiintunut vuoden
2000 hintatasossa 500 – 1 300 euroa/a. Arvon on
katsottu riippuvan vesistön koosta ja sijainnis-
ta. Veden laadun heikkenemisen aiheuttama
virkistysarvon alenema voidaan määrittää tau-
lukosta 9.4. Samaa taulukkoa voidaan kääntäen
käyttää myös veden laadun paranemisesta ai-
heutuvan hyödyn arvioimisessa.
Taulukko 9.4. Virkistysarvon alenema ja nousu virkistyskäyttöluokittain.
Muutosta verrataan erinomaiseen luokkaan. Luokitus on vesi- ja ympäristö-
hallinnon luokituksen mukainen (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988).
Virkistyskäyttöluokka Virkistysarvon alenema tai nousu (%)
I (erinomainen) 0
II 0
III 0-30
IV 30-60
V 60-80
VI (huono) 80-100
Lomapaikan hinnan määritys regressio-
analyysillä
Myhrberg ym. (1991) ovat tutkineet eri tekijöi-
den vaikutusta lomarakennuspaikan hinnan
muodostukseen regressioanalyysillä kaikissa
silloisissa 12 läänissä ja laatineet joka läänin ra-
kennuspaikkojen hinnoille matemaattisen mal-
lin. Tiedot perustuvat 22 000 omarantaisen kiin-
teistön arvon analysointiin. Malleissa ovat muut-
tujina myös veden ja rannan laatu, joiden arvi-
ointiasteikko eri läänien malleissa vaihtelee.
Rannan laadun osalta kohteita on ollut vain
neljän läänin ja veden laadun osalta seitsemän
läänin alueelta. Selvityksen puute on, ettei maas-
tomittauksiin ole ollut mahdollisuuksia. Esimer-
kiksi rakentamattoman ja rantaan rajoittuvan
omarantaisen lomarakennuspaikan hinta (eu-
roa/m2) Pohjois-Karjalan läänin alueella kesä- ja
heinäkuun vaihteessa vuoden 1989 hintatasos-
sa saadaan kaavasta:
Y = 0,244 x 106 x ALA-0,67 x HKIET-0,92 x TAVOIT0,22 x
KAAVA x VLAATU x SIJ x NÄKYMÄ x RANLA x
JÄRKOKO x KUNRYH,
jossa
ALA = tontin pinta-ala (m2),
HKIET = etäisyys Helsingistä (km),
TAVOIT = tavoitettavuusmuuttuja,
KAAVA = rantakaavamuuttuja
(kyllä=1, ei=0,73),
VLAATU = vedenlaatumuuttuja
(tyydyttävä tai huonompi = 1,00, hyvä = 1,09,
erinomainen = 1,48),
SIJ = sijaintimuuttuja
(ei kulkuyhteyttä perille = l,00, tie tai lautta-
yhteys = 1,18),
NÄKYMÄ = näkymämuuttuja
(yli 600 m = 1,00, alle 600 m = 0,96),
RANLA = rannan laatu
(hyvä = 1,0, huono = 0,85),
JÄRKOKO = järven koko
(yli 50 ha = 1,0, alle 50 ha =0,67) ja
KUNRYH = kuntaryhmätekijä
(0,67, 0,82 tai 1,00 sijaintikunnasta riippuen).
Tavoitettavuusmuuttujaa määritettäessä läheis-
ten kaupunkien asukasluvut jaettiin niiden etäi-
syydellä (km) rakennuspaikasta linnuntietä
mitattuna. Saaduista luvuista suurin valittiin
tavoitettavuusmuuttujan arvoksi. Rakennus-
paikkojen hinnat vaihtelevat kunnittain. Se on
mallissa otettu huomioon kuntaryhmätekijällä,
jonka arvot on määritelty kaikille alueen kun-
nille. Kaikkien läänien malleissa ei ole kaikkia
edellä esitettyjä muuttujia, koska joissakin ta-
pauksissa niillä ei ollut olennaista tilastollista
merkitystä (Myhrberg ym. 1991).
Taulukko 9.3. Laajojen ranta-alueiden rantamatalan ja rannan laadun suh-
teellinen hintavaikutus (Saari 1992). Laatuluvussa rantamatalan ja rannan
laatuarvot on laskettu yhteen. Molempien arvoasteikko on: l = huono,
2 = välttävä,  3 = tyydyttävä ja 4 = hyvä.
Laatuluku Hintakerroin
3 0,9
4 1
5 1,1
6 1,4
7 1,6
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Mallia on sovellettu mm. Uudenkaupun-
gin vesioikeudellisessa katselmustoimituksessa,
jossa kohteena oli noin 32 km rantaviivaa (Ant-
tila 1992). Mallia voitaisiin käyttää vesistöjen
kunnostusten hyödyn arvioinnissa sellaisenaan
tai tarkentaen sitä veden ja rannan laatujen osal-
ta, koska malli perustuu laajaan aineistoon ja
siinä ovat selittäjinä vesistön kunnostuksen pe-
rustekijät eli rannan ja veden laatu. Hyötynä
voidaan pitää veden laatuluokan nousua sekä
vesistön tai rannan käyttökelpoisuuden para-
nemista.
Majurin menetelmä
Kiinteistökohtainen hyödyn arviointi voidaan
tehdä oheisen yhdeksänkohtaisen menettelyn
pohjalta (Majuri 2001). Kohdissa 1- 3 käytetään
soveltuvin osin avuksi Kyberin (1981), Kärme-
niemen (1991, 1992, 1994 ja 1995), Mattilan (1995)
sekä Anttilan (2000) tuloksia. Kärmeniemen ja
Anttilan selvitykset on tehty vesioikeudellisten
katselmustoimitusten yhteydessä. Arviointime-
nettely on kehittynyt vaiheittain perustuen haas-
tattelu- ja kauppahintatuloksiin.
1) Määritetään vesialueet, jotka paranevat
kunnostus- tai hoitohankkeen ansiosta.
2) Arvioidaan hyötyalueille virkistysarvon
nousemista kuvaava hyötyprosentti.
3) Arvioidaan rakentamattoman rantaton-
tin vesistöön perustuva virkistysarvopro-
sentti.
4) Arvioidaan se osuus rantatontin vesis-
töön perustuvasta virkistysarvosta, johon
kunnostustoimenpiteet vaikuttavat.
Usein on perusteltua arvioida hyötyä va-
rovasti, koska kunnostuksella tai hoidol-
la saavutettava hyöty on usein epävar-
maa. Siksi käytetään kerrointa 0,5 - 1,0.
5) Arvioidaan alueella sijaitsevan hyvän
rantatontin keskimääräinen neliöhinta
oletuksella, että veden laatu olisi hyvä.
Korjataan näin saatua neliöhintaa tontin
ominaisuuksiin pohjautuvilla korjaus-
kertoimilla.
6) Arvioidaan rakennuksen jälleenhankin-
ta-arvo. Se korjataan päivänarvoksi vä-
hentämällä se osa, jonka rakennus on
menettänyt iän, käytön, käyttökelpoisuu-
den alentumisen tai muun syyn vuoksi.
7) Kerrotaan kiinteistön maapohjan koko-
naishinta sillä prosenttiosuudella, joka
kuvastaa kunnostuksen tai hoidon vai-
kuttamaa osuutta rakennukseen. Se on
noin puolet maapohjan prosenttiluvusta
(yleensä 40 %, vertaa kohta 3).
8) Lasketaan edellisissä kohdissa saadut
maapohjan ja rakennuksien muunnetut
arvot yhteen. Summa on se osuus kiin-
teistön arvosta, johon järven kunnostus-
tai hoitotoimenpiteet vaikuttavat.
9) Kerrotaan edellisessä kohdassa saatu
kiinteistön arvo-osuus kyseisen hyöty-
alueen parantumisprosentilla, jolloin
saadaan kiinteistölle kunnostus- tai hoi-
totoimenpiteistä aiheutuva virkistyskäyt-
töarvon paraneminen rahassa mitattuna.
9.3.4 Rantojen fysiografiaan perustuvat
hyödynarviointimenetelmät
Jaaksonin menetelmä
Kanadalainen Jaakson kehitti 1970-luvun alus-
sa hyödynarvion tekemiseksi laskentamallin,
joka perustui rannan maalajiin, rantamaan kal-
tevuuteen, rantakaistaleen leveyteen sekä järven
pohjan kaltevuuteen aina 1,5 m syvyyteen asti
(Jaakson 1970). Tätä menetelmää ei ole käytetty
Suomessa, koska sen soveltaminen vaati run-
saasti ranta-aluetta koskevia lähtötietoja. Näi-
den tietojen hankkiminen olisi tullut kohtuut-
toman kalliiksi. Nykyään se kuitenkin onnis-
tuisi kaukokartoituksella.
Aittoniemen menetelmä
Aittoniemi on kehittänyt menetelmän, joka pe-
rustuu optimivyöhykkeen käsitteeseen (Aitto-
niemi 1991 ja 1993). Menetelmässä on olennaista
vesirajan siirtyminen hyvästä asemasta eli opti-
mivyöhykkeestä järvelle tai maalle päin (kuva
9.1). Vesirajan siirtyminen vaikuttaa esimerkik-
si uintiin ja veneilyyn sekä loma-asuntojen, lei-
rintäalueiden ja uimarantojen käyttöön. Tarkas-
telun lähtökohtana on rantojen nykyinen avo-
vesikauden aikainen virkistyskäyttö. Lähtötie-
doiksi tarvitaan rantojen kaltevuudet ja käyttö-
tavat sekä tiedot järven nykyisistä ja tulevista
Kuva 9.1. Periaate vesirajan siirtymän ja siitä aiheutuvan haitan tarkaste-
lusta (Aittoniemi 1993).
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vedenkorkeuksista. Koska maastomittauksia tar-
vitaan paljon, tulee  myös tämän mallin käyttä-
minen kalliiksi ainakin perinteisellä tavalla.
Menetelmässä virkistyskäyttövaikutuksia
kuvataan tarkasti ja esitetään vesirajan siirtymät
järvelle ja maalle päin optimivyöhykkeestä eri-
laisessa käytössä olevilla rannoilla. Vedenkor-
keuksia ja säännöstelyvaihtoehtoja verrataan
keskenään suhdeasteikolla, jota varten erilaiset
virkistyskäyttövaikutukset muutetaan rahalli-
seksi haitaksi. Tämä haitta perustuu lomakiin-
teistöjen ja vakinaisesti asuttujen kiinteistöjen
osalta vesistöstä johtuvaan osuuteen niiden
myyntihinnasta sekä leirintäalueiden ja uima-
rantojen osalta kävijämääriin ja käynnille an-
nettuun rahalliseen arvoon. Oulujärvellä pää-
dyttiin seuraaviin harkinnanvaraisiin paramet-
reihin (Aittoniemi 1993):
1) Optimivyöhykkeen leveys hiekkaran-
noilla on 15 m, kalliorannoilla 5 m, kivik-
korannoilla 10 m ja pehmeäpohjaisilla
rannoilla 10 m.
2) Virkistysarvon nollakohdat ovat loma-
asunnolla ja tontilla vesirajan siirtymän
ollessa 100 m optimivyöhykkeen alarajas-
ta järvelle päin tai 20 m optimivyöhyk-
keen ylärajasta maalle päin. Vakinaiselle
asunnolle ja tontille käytetään samoja ra-
joja. Leirintäalueelle ja uimarannalle ve-
sirajan siirtymä on 200 m optimivyöhyk-
keen alarajasta järvelle päin ja 20 m opti-
mivyöhykkeen ylärajasta maalle päin.
3) Loma-asuntotontin arvo Oulujärvellä on
keskimäärin 14 300 euroa. Loma-asunto-
rakennuksen kokonaisarvo on keskimää-
rin 10 300 euroa.
4) Loma-asuntotontin vesistöstä riippuvan
virkistysarvon osuus on kokonaisarvosta
60 % ja loma-asuntorakennuksen vesis-
töstä riippuva virkistysarvon osuus vas-
taavasti 30 %. Näin ollen lomakiinteistön
vesistöstä riippuvaksi virkistysarvoksi on
saatu keskimäärin 11 700 euroa.
5) Leirintäpäivän arvona on käytetty 10,3
euroa/henkilövuorokausi ja uimaranta-
käynnin hintana 2,05 euroa.
6) Kohdan 5 arvoja painotettiin kertoimella
1,5 keskikesällä juhannuksesta elokuun
puoliväliin.
Näillä oletuksilla käyttäen laskentajaksona 20
vuotta ja korkokantana 5 % saatiin Oulujärven
rantojen virkistyskäytön kokonaisarvoksi 47,8
milj. euroa ja vuosittaiseksi arvoksi 3,7 milj. eu-
roa/a. Mikäli tämä jaetaan tasan loma- ja vaki-
naisten kiinteistöjen määrällä, saadaan virkis-
tyskäytön arvoksi 1 190 euroa/a loma- ja vaki-
naisen asutuksen kiinteistöä kohti.
VIRKI-malli
Fortum Oy on tehnyt Aittoniemen mallista ATK-
sovelluksen ja  antanut sille nimeksi VIRKI-
malli. Vesirajan siirtymisen katsotaan VIRKI-
mallissa vaikuttavan kaikkiin käyttömuotoihin
suunnilleen samalla tavoin. Mallissa vesirajan
sijainnille määritellään optimivyöhyke eli sel-
lainen vesirajan sijainti, jolla rantaa on paras
käyttää. Se määritetään jokaiselle rantaosalle
erikseen, ja sen leveys riippuu rannan maalajis-
ta. Hiekkapohjalla vesirajan siirtyminen ei ole
niin haitallista kuin liejupohjalla. Hiekkaran-
nalla sallittu optimivyöhykkeen siirtymä on 7
m, kalliorannalla 5 m, kivikkorannalla 3 m sekä
pehmeäpohjaisilla ja turverannoilla 2 m.
Virkistyskäytön arvo alenee suorassa suh-
teessa vesirajan siirtymään, kun rantaosan vesi-
raja siirtyy optimivyöhykkeestä veteen tai maalle
päin. Aleneman suuruus voi olla erilainen maal-
le kuin veteen päin siirryttäessä. Virkistysarvo
on kokonaan hävinnyt, kun vesiraja siirtyy ve-
teen päin hiekkarannalla 100 m, kalliorannalla
75 m, kivikkorannalla 50 m sekä pehmeäpohjai-
silla ja turverannoilla 40 m. Maalle päin siirryt-
täessä virkistysarvo on kokonaan hävinnyt 20
m siirtymän jälkeen.
VIRKI-mallissa tarkastellaan vain kesäai-
kaista virkistyskäyttöä ja vedenkorkeuksia, kos-
ka suurin osa virkistyskäytöstä ajoittuu kesäkau-
delle. Tarkastelussa otetaan huomioon nykyinen
virkistyskäyttö ja nykyisin käytössä olevat ran-
nat. Tulevaisuudessa toteutuvaa virkistyskäytön
odotusarvoa ei oteta huomioon. Loma- ja vaki-
tuisten asuntojen rannan virkistysarvo ei ole
mallissa riippuvainen käytön määrästä. Leirin-
täalueisiin ja uimarantoihin kohdistuvat vaiku-
tukset painotetaan käyttäjämäärien mukaan.
9.4 Esimerkkejä hyödyn
arvioinnista
kunnostushankkeissa
Vesilaki ei edellytä järvikunnostushankkeissa
saavutettujen hyötyjen tarkastelua töiden val-
mistumisen jälkeen. Järvikunnostushankkeista
onkin vähän jälkilaskentana hankittua tietoa
toteutettujen hankkeiden hyödyllisyydestä.
Tätä voitaisiin kehittää esimerkiksi valitsemalla
otannalla viime vuosina valmistuneista hank-
keista 5 - 15 eri tyyppistä hanketta, joista tutki-
taan saavutetut hyödyt käyttäen edellä esitelty-
jä arviointimenetelmiä.
Veden laadun kehitystä kunnostustoimi-
en jälkeen on seurattu jonkin verran. Taulukos-
ta 9.5 ilmenevät tavoitteet kymmenen suomalai-
sen järven veden laadulle ja taulukosta 9.6 kuu-
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Taulukko 9.5. Esimerkkikohteiden vedenlaatu ja sen tavoitetila.
Kohde Veden laatu Tavoite veden
1994 - 1997 laadulle
Tammelan Liesjärvi hyvä säilyy
Lahden Vesijärvi, Enonselkä tyydyttävä hyvä
Kangasalan Vesijärvi pääosin hyvä erinomainen
Hattulan Lehijärvi tyydyttävä hyvä
Vihdin Enäjärvi huono tyydyttävä
Kangasalan Kirkkojärvi huono tyydyttävä
Säkylän Pyhäjärvi hyvä säilyy
Tuusulanjärvi välttävä tyydyttävä
Päijänne erinomainen säilyy
Mouhijärvi tyydyttävä hyvä
della eri tavalla arvioidut kiinteistökohtaiset
hyödyt näille järville, mikäli taulukon 9.5 ta-
voitteet toteutuvat. Muita vesistön kunnostuk-
sesta mahdollisesti aiheutuvia hyötyjä ei voida
arvioida näillä menetelmillä. Tällaisia hyötyjä
ovat esimerkiksi yleiselle edulle ja vesialueen
omistajalle tulevat hyödyt.
Käytetystä menetelmästä riippuen järven
kunnostuksen hyödyille voidaan saada runsaas-
ti toisistaan poikkeavia tuloksia (taulukko 9.6).
Kotimaisiin kyselyihin perustuvat maksuhaluk-
kuusmenetelmät antavat yleensä muihin hyö-
dynarviointimenetelmiin nähden alhaisia arvo-
ja. Järvien kunnostuksiin liittyvien hyötyjen
arviointi vaatii tulevaisuudessa lisätutkimusta,
että rahassa mitattavat hyödyt voidaan suunni-
telmissa esittää nykyistä yksiselitteisemmin.
Kaukokartoitus maastomittauksissa
Sekä Aittoniemen että VIRKI-mallissa tarvitaan tietoja rannan korkeuksista sekä vesisy-
vyyksistä lähellä rantaviivaa. Perinteisillä menetelmillä maastotietojen hankkiminen on
erittäin kallista. Vedenpinnan nostoa suunniteltaessa voidaan nykyisin kaikuluotauksen
ja ilmakuvauksen yhdistelmällä tutkia rantaviivan paikan muuttumista erilaisilla veden-
korkeuksilla seuraavasti (Majuri 2001):
1) Mitataan järven rantaviivan läheinen rantamatala kaikuluotaimella varustetulla ve-
neellä, jossa on DGPS-laitteet. Näin saadaan rantamatalan syvyystietojen lisäksi
pohjan laatu selville.
2) Järven rannat ilmakuvataan lentokorkeudelta 400 - 600 m, jolloin saadaan digitaali-
sessa muodossa korkeuskäyrät 0,1 m tarkkuudella. Ilmakuvausta tarkempi mitta-
usmenetelmä on laserkeilaus 100 - 200 m:n korkeudelta. Sen hinta on noin
1 250 euroa/km ja noin 24 euroa/vesihehtaari (Tasanen & Majuri 2003).
3) Edellä mainituilla tavoilla saadaan rantojen digitaalinen korkeus- ja syvyysmalli.
4) Mallin avulla pystytään selvittämään ideaalisen rantaviivan jakaantuminen ja siinä
tapahtuvat muutokset, jotka aiheutuvat vedenpinnankorkeuden suunnitellusta muu-
toksesta. Näiden tietojen perusteella voidaan arvioida vedenpinnan muutoksesta
aiheutuvat kiinteistökohtaiset hyödyt tai haitat.
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Taulukko 9.6. Hyödyt ja maksuhalukkuudet taulukon 9.5 mukaisissa esimerkkikohteissa eri menetelmillä laskettuna ja eri tutkimuksista saatuna
(euroa/a). Taulukossa ei ole käytetty muuntokertoimia, vaan summat on muutettu alkuperäisistä tuloksista suoraan euromääräisiksi. Käytetyt menetelmät:
1 = hyötyarvomenetelmä (Majuri 2001), 2 = veden ja rannan laadun muuttumisen (paranemisen) huomioon ottava menetelmä (Myhrberg ym. 1991),
3 = maksuhalukkuusmenetelmä (Mäntymaa 1993), 4 = maksuhalukkuusmenetelmä (Stumborg ym. 2001), 5 = maksuhalukkuusmenetelmä (Iisalmen
kaupunki ym. 1999) ja 6 = maksuhalukkuusmenetelmä (Majuri 2001).
Kohde 1 2 3* 4** 5 6
Tammelan Liesjärvi 2 661 -10 643 6 822 1 097 - 4 386 1 146
Lahden Vesijärven Enonselkä 3 027 7 989 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Kangasalan Vesijärvi 11 353 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Hattulan Lehijärvi 3 027 7 989 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Vihdin Enäjärvi 9 082 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Kangasalan Kirkkojärvi 9 082 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Säkylän Pyhäjärvi 2 661 -10 643 6 822 1 097 - 4 386 1 146
Tuusulanjärvi 5 046 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Päijänne 2 661 -10 643 6 822 1 097 - 4 386 1 146
Mouhijärvi 4 037 7 989 1 837 - 7 346 6 822 1 097 - 4 386 1 682
Kiinteistön maapohjan arvona on käytetty 25 228 euroa ja rakennuksen arvona 16 819 euroa
*  vuosimaksuhalukkuus kerrottu 20:llä, ** 1 dollari = 1 euro
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Kunnostus on vaihe, jossa järven tilaa pyritään parantamaan asetettujen tavoitteiden
mukaisesti rajatun ajan kuluessa. Kunnostushankkeissa on aina syytä arvioida
toimenpiteiden vaikutuksia ja saavutettuja tuloksia. Tätä nimitetään kunnostus-
hankkeen vaikuttavuuden arvioinniksi.
Kunnostushankkeen vaikutuksia voidaan arvioida luotettavasti ainoastaan, kun lähtö-
tilanteesta on riittävästi tietoa. Tämän johdosta järven tilan seuranta on erittäin tärkeää
jo ennen kunnostusta. Parhaassa tapauksessa kunnostettava järvi kuuluu johonkin
seurantaohjelmaan, jolloin esim. tietoja veden laadusta on runsaasti, mutta useimmi-
ten lähtötilanne täytyy kartoittaa erillisillä tutkimuksilla. Järven tilan tutkimukset ovat
hyvin tärkeitä myös tavoitteiden asettelussa ja kunnostusmenetelmien valinnassa.
Kunnostushankkeissa pyritään siihen, ettei kunnostustöistä koidu tarpeetonta haittaa
vesistön tilalle. Siksi myös kunnostustöiden työnaikaisten haittojen seuranta ja
arviointi on tärkeää. Tyypillisiä työnaikaisia haittoja ovat esim. veden samentuminen ja
ravinnepitoisuuksien kohoaminen kaivutöiden yhteydessä.
Varsinaisen kunnostushankkeen valmistumisen jälkeen voidaan kriittisesti tarkastella
toteutetun kunnostushankkeen tavoitteiden toteutumista ja asettaa uusia kunnostuk-
sen jälkeisen hoitovaiheen ajaksi. Kunnostuksen vaikuttavuuden arvioinnissa tarkastel-
laan myös käytettyjen keinojen sopivuutta ja riittävyyttä. Vaikuttavuuden arviointi
voidaan nähdä välitilinpäätöksenä, jossa todetaan saavutetut tulokset ja tehdään
tarvittavat tarkennukset hoidon ja mahdollisten jatkotoimenpiteiden tavoitteisiin ja
keinoihin.
Yleensä vesistöseurannassa on aiemmin tarkkailtu vain veden fysikaalis-kemiallisia
laatumuuttujia. Vuonna 2000 voimaan tulleen EY:n vesipolitiikan puitedirektiivin tavoit-
teena on pyrkiä saavuttamaan vesistöissä ennen ihmistoiminnan vaikutuksia vallinnut
ekologinen tila, jonka arvioimisessa biologisten muuttujien merkitys on erittäin suuri.
Puitedirektiivi voi vaikuttaa myös järvien kunnostuksen toteutukseen ja niiden seu-
rantaan.
Hankkeen seuranta
Heikki Tanskanen
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Taulukko 10.1. Kunnostushankkeen vaikuttavuuden arvioinnin tehtävät hankkeen eri vaiheissa. Esimerkkinä on ympäristökeskuksen vetämä keskisuuri
kunnostushanke, jonka kustannukset ovat noin 100 000 euroa.
Kunnostushankkeen vaihe Kunnostuksen vaikuttavuuden arvioinnin tehtävät Tulosten käyttömuodot
Mahdollisten kohteiden valinta ja Palautteen antaminen eri kohdetyyppeihin Toimialan kehitystyö
priorisointi sopivista tavoitteista
Yleissuunnittelu Palautteen antaminen kohdekohtaisista kokemuksista Tavoitteenasettelun, hanketyyppien ja
kunnostuskeinojen kehittäminen
Hankesuunnittelu Seurantaohjelman laatiminen
Toteutuspäätös Lähtötilaa koskevan tiedon kokoaminen ja Kohdevaikuttavuuden arviointi
tarvittavat lisähavainnot
Toteutus Kunnostustyön aikainen seuranta ja lopputilamittaukset Vesilain mukaisen korvaustarpeen määrittely ja
sekä mahdolliset kunnostusmenetelmiin liittyvät tutkimukset toimenpidevaikuttavuuden arviointi
Hankkeen luovutus Tulosten yhteenveto: Hoito-ohjelman laatiminen ja laatujärjestelmätyö
•toimenpiteiden toteutuminen tulevia hankkeita varten
•toimenpiteiden riittävyys
•tavoitteiden realistisuus
•korjaavat toimet
•korjatut tavoitteet
Hoito-ohjelma Vaikutusten pysyvyyden ja korjattujen keinojen Laatujärjestelmätyö ja hoito-ohjelman keston ja
toimivuuden ja riittävyyden arviointi sisällön tarkentaminen
10.1 Vaikuttavuuden arvioinnin
käyttötarkoitukset ja tehtävät
Hankkeen eri osapuolet voivat hyödyntää kun-
nostuksen vaikuttavuuden arviointia eri käyt-
tötarkoituksissa (taulukko 10.1). Kunnostuspro-
sessissa on useita vaiheita ja tehtäviä, joissa ai-
kaisemmin tehtyjä seurannan loppuraportteja
ja tuloksia voidaan käyttää. Omaehtoisissa kun-
nostushankkeissa tärkein käyttötarkoitus on ase-
tettujen tavoitteiden uudelleenarviointi. Kaik-
kien tarpeelliseksi koettujen asioiden toteutta-
minen ei yleensä ole mahdollista käytettävissä
olevien voimavarojen puitteissa. Kunnostuksen
ammattilaisille vaikuttavuuden arviointi kuu-
luu osaksi toiminnan laatujärjestelmää, jolla
kerätään toiminnan kehittämisessä tarpeellista
palautetta seuraavia hankkeita varten. Hankkei-
den rahoittajille vaikuttavuuden arvioinnilla
voidaan kerätä tietoa rahoitettavaksi esitettyjen
hankesuunnitelmien arviointiin. Tarkoituksena
on kohdentaa käytettävissä olevat rahat tavoit-
teiltaan ja keinoiltaan parhaisiin hankkeisiin.
Joissakin hankkeissa toimenpiteiden vaikutta-
vuuden arviointi on osa hankkeen rahoitusseu-
rantaa. Tämä on tavallista mm. EU:n rahoitta-
missa hankkeissa.
Kunnostuksen vaikuttavuuden arvioinnin
päätehtäviä ovat:
• selvittää, ovatko hankkeelle asetetut
tavoitteet toteutuneet,
• ohjata hanketta ja sen jälkeisiä hoito-
toimia realistiseen suuntaan sekä
• kannustaa hankkeen osapuolia eteen-
päin pitkäjänteistä työtä vaativassa
tehtävässä.
10.2 Vaikuttavuuden arvioinnin
muodot
10.2.1 Kohdevaikuttavuus ja
toimenpidevaikuttavuus
Kunnostuksen vaikuttavuuden arviointi voidaan
jakaa kohde- ja toimenpidevaikuttavuuden ar-
viointiin. Kohdevaikuttavuuden arvioinnissa
selvitetään, saatiinko tavoitteeksi asetetut
muutokset aikaiseksi kunnostuskohteen tilassa.
Arvioinnin kohteena on yleensä rehevyyteen tai
veden virkistyskäyttöön liittyviä muuttujia, jois-
ta hankitaan tietoa tekemällä järvestä mittauk-
sia ennen kunnostushanketta ja sen jälkeen. Mi-
tattavat muuttujat valitaan hankkeen tavoitteiksi
asetettujen muutosten perusteella. Tyyppiesi-
merkki kohdevaikuttavuudesta on järven rehe-
vyystason muutoksen arviointi seuraamalla pin-
taveden fosforipitoisuuden tai klorofylli-a:n ar-
vojen kehitystä. Kohdevaikuttavuuden arvioin-
ti on seurannan perusmuoto ja sen on syytä kuu-
lua kaikentyyppisiin kunnostushankkeisiin.
Toimenpidevaikuttavuuden arvioinnissa
tarkastellaan käytettyjen kunnostusmenetelmi-
en sopivuutta ja riittävyyttä. Tämä tarkastelu liit-
tyy lähinnä kunnostusammattilaisen jatkuvaan
työssä oppimiseen ja alan yleiseen kehittämi-
seen. Tärkeimmät sovelluskohteet ovat hank-
keen tavoitteiden asettelussa ja kunnostusme-
netelmän valinnassa (luku 6). Vain harvoissa
kunnostuskohteissa hankkeelle asetetut tavoit-
teet toteutuvat täydellisesti. Toimenpidevaikut-
tavuutta mittaamalla saadaan tietoa jälkihoito-
vaiheen tai lisäkunnostuksen keinojen valintaan
ja mitoitukseen. Toinen toimenpidevaikutta-
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vuuden sovellutuskohde on uusien, tutkimus-
vaiheessa olevien menetelmien arviointi. Toi-
menpidevaikuttavuuden arviointi tukeutuu
lähinnä kokeellisiin menetelmiin. Johtopäätös-
ten tekeminen voi olla hankalaa, jos kohteessa
on käytetty rinnakkain useita kunnostusmene-
telmiä. Luotettava kunnostusmenetelmän toimi-
vuuden arviointi edellyttäisi, että arvioitavaa
menetelmää käytettäisiin hankkeessa ainoana
kunnostustoimenpiteenä.
Toimenpide- ja kohdevaikuttavuuden vä-
linen suhde voidaan nähdä myös asetettujen
tavoitteiden eritasoisina onnistumisen asteina.
Yksittäisten kunnostustoimenpiteiden onnistu-
minen suunnitellulla tavalla voidaan nähdä
välttämättömänä ehtona sille, että koko hank-
keelle asetetut tavoitteet voivat toteutua. Päin-
vastaisessa tapauksessa koko hankkeen onnis-
tuminen on epätodennäköistä.
10.2.2 Vaikutusten pysyvyyden
arviointi
Edellä kuvatut vaikuttavuuden arviointityypit
liittyvät erillisen, kestoltaan ja resursseiltaan ra-
jallisen järven kunnostushankkeen yhteydessä
tehtävään arviointiin. Järven kunnostushank-
keeseen tai hoito-ohjelmaan liitetyllä tutkimus-
hankkeella arvioidaan saavutettujen vaikutus-
ten pysyvyyttä. Saatuja tuloksia käytetään hoi-
tovaiheen toimenpiteiden voimakkuuden ja
keston mitoitukseen. Tämän seurantatyypin
edellytyksenä on, että järven kunnostuksessa on
mukana joku pitkäaikaiseen seurantaan sitou-
tunut rahoittajataho. Seurannan toteuttamista-
pa riippuu olennaisesti käytettävistä kunnos-
tusmenetelmistä.
10.2.3 Kunnostuksen työnaikainen
seuranta
Yhteisenä tavoitteena hankkeita toteutettaessa
on, ettei niistä koidu tarpeetonta haittaa vesis-
tön tilalle. Tämä näkökulma otetaan huomioon
vesilain mukaisen luvan vaativien hankkeiden
lupamenettelyssä. Luvanvaraisia ovat hankkeet,
joista voi koitua vesilain ensimmäisen luvun 12
- 15 ja 19 §:ien mukainen muutos tai seuraus.
Näissä pykälissä käsitellään mm. järvessä ole-
van salmen sulkemista, haitan aiheuttamista toi-
sen alueelle, kalastukselle, rakennukselle tai
muulle omaisuudelle sekä ympäristön viihty-
vyyden ja luonnonkauneuden vähentämistä.
Kunnostuksiin liittyviä oikeudellisia kysymyk-
siä on käsitelty tarkemmin luvussa 7.
Myös pienempiä hankkeita toteutettaessa
mahdollisesti syntyvien haittojen seuranta on
paikallaan, sillä järveä kunnostettaessa työsken-
nellään yhteisen omaisuuden parissa ja ristirii-
toja saattaa syntyä käyttäjäryhmien välille. Sel-
laisissa hankkeissa, joille ei tarvitse hakea vesi-
lain mukaista lupaa, voi hankkeiden haittojen
arviointi tulla tarpeelliseksi yksityisen ihmisen
vesilain nojalla tekemän korvausvaateen joh-
dosta. Kunnostuksen aikaisessa seurannassa ar-
vioidaan tavallisesti kalataloudelle ja virkistys-
käytölle aiheutunutta haittaa. Tavallisia työn
aikaisessa seurannassa arvioitavia asioita ovat
veden samentuminen, ranta-alueen liettyminen
sekä muutokset veden kiintoainepitoisuuksis-
sa ja happiolosuhteissa.
10.3 Seurantaprosessin
eteneminen
Kunnostuksen vaikuttavuuden arvioinnissa
käytettävän materiaalin keruu käynnistyy
yleensä siinä vaiheessa, kun kohteesta kerätään
perustietoja hankkeen yleissuunnittelua varten.
Varsinkin veden laatutietojen hankinta on syy-
tä aloittaa ajoissa, sillä vuotuisten vaihteluiden
takia lähtötilannetta kuvaavan aineiston on
hyvä sisältää usean vuoden havainnot. Suuris-
sa hankkeissa kunnostuksen vaikutusten arvi-
oinnista voidaan tehdä erillinen selvitys tai tut-
kimusohjelma ja loppuraportti, kuten esim. Ve-
sijärvellä (Sammalkorpi ym. 1995) ja Lappajär-
vellä (Savola & Rautio 2003). Pienissä hankkeis-
sa vaikutusten arviointi on syytä liittää hanke-
suunnitelmaan omana lukunaan ja raportointi
liitetään omina kaavakkeinaan hankeasiakirjoi-
hin.
Lopullinen seurantaohjelma tehdään, kun
hankkeella on budjettiraami, tavoitteet ja toteu-
tusmenetelmät. Ohjelmaan kirjataan arvioitavat
asiat, arvioinnissa käytettävät kriteerit ja hank-
keen konkreettiset tavoitteet (Tanskanen 2000,
esimerkki Luupuvedeltä s. 127-129). Seuranta-
ohjelmasta sovittaessa tulee yleensä esille arvi-
oitavien asioiden tulkinnanvaraisuus. Hankkeil-
le asetetaan suunnitelmassa usein yleisluontoi-
sia tavoitteita, kuten järven virkistyskäyttöarvon
parantaminen. Seurantaohjelman yhteydessä on
viimeistään sovittava, mistä eri tekijöistä virkis-
tyskäyttöarvo tässä kohteessa koostuu, millaisilla
mittareilla näitä tekijöitä mitataan ja milloin ta-
voitteet tulkitaan saavutetuiksi.
Virkistyskäyttöarvon paranemista on vai-
kea arvioida. Suurissa hankkeissa voidaan aset-
taa tavoitteeksi ympäristöhallinnon vesien vir-
kistyskäyttöluokituksen (Vesi- ja ympäristöhal-
litus 1988) mukaisen luokan nostaminen yhdel-
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lä pykälällä. Luokka-asteisena veden laatuun
perustuvana muuttujana tämä mittari on kui-
tenkin niin karkea, että sillä ei todennäköisesti
pystytä havaitsemaan lyhytaikaisen kunnostus-
hankkeen puitteissa saavutettuja muutoksia.
Tarvitaan herkempiä, kohteeseen räätälöityjä
mittareita, joilla voidaan arvioida, ollaanko
menossa oikeaan suuntaan. Tällaisia mittareita
ovat esim. kalakannan rakenteelliset muutok-
set, leväkukintojen esiintyminen ja kesto, tal-
visten happivajeiden kehitys järven syvänteis-
sä sekä veneilijöiden kokema haitta liian run-
saasta vesikasvillisuudesta. Tarve hankekohtai-
sille, osin standardoimattomille arviointimene-
telmille syntyy siitä, että vaikuttavuuden arvi-
oinnin mittareiden tulee olla ohjaavia ja kan-
nustavia. Arvioinnissa käytettävien mittareiden
periaatteita, hierarkiaa ja rakennustapaa on kä-
sitelty mm. Luupuveden kunnostuksen seuran-
taohjelmassa (Tanskanen 2000).
Kunnostustyön kuluessa tehdään työn ai-
kaiseen seurantaan liittyvät mittaukset ja mah-
dollisesti osa toimenpidevaikuttavuuteen liit-
tyvistä mittauksista. Lopputuloksen arvioinnis-
sa käytettävät mittaukset tehdään kunnostusme-
netelmästä riippuen 1 - 3 vuoden kuluessa kes-
keisten kunnostustöiden valmistumisen jäl-
keen. Tavallisesti hankkeeseen kuuluvat työt
tehdään 2 - 4 vuoden kuluessa, jolloin huomat-
tava osa viimeistely- ja maisemointitöistä teh-
dään parin viimeisen vuoden aikana. Tällaisel-
la aikataululla työskenneltäessä kunnostuksen
vaikuttavuuden arvioinnissa tarvittavat mitta-
ukset ehditään tekemään keskeisiltä osiltaan
hankkeen keston aikana.
Kun mittaukset ja niihin perustuvat vai-
kutusarviot on tehty, on tulosten ja johtopää-
tösten esittämisen aika. Tavoitteiden asettelun
yhteydessä on jo sovittu käytettävät mittarit,
tulkintatavat ja tulkintarajat. Tulosten yhteen-
vedon esitystapa riippuu hankkeen ja seuran-
taohjelman laajuudesta. Pienissä kohteissa joh-
topäätökset voidaan esittää yhteenvetotaulukoi-
den avulla (Tanskanen 2000, esimerkki Luupu-
vedeltä s. 127-129). Sopiva paikka johtopäätös-
ten julkistamiselle on hankkeen luovutuskoko-
us, jossa sovitaan myös järven hoito-ohjelman
sisällöstä, rahoituksesta ja työnjaosta. Tässä yh-
teydessä tarkasteltavia asioita ovat hankkeen
tavoitteiden toteutuminen sekä hoitovaiheen
uusien tavoitteiden asettaminen ja niihin liit-
tyvät keinot.
Osassa hankkeita vaikutuksia seurataan
myös kunnostuksen jälkeisen hoitovaiheen ai-
kana. Tällöin kiinnostuksen kohteena on eri-
tyisesti saavutettujen tavoitteiden pysyvyyden
arviointi sekä hoitovaiheen tehtävälistaan jätet-
tyjen toimenpiteiden toteutumisen ja vaikutta-
vuuden arviointi. Tämän pitkäaikaisseurannan
tulisi olla nykyistä tärkeämmässä asemassa. Sen
yleistymisen esteenä ovat lähinnä kunnostus-
toiminnan rahoitusjärjestelmän luonne ja rahoi-
tettavien toimenpiteiden keskittyminen järvel-
le. Hoitovaiheen tärkeä vesiensuojelua paran-
tava työ tehdään pääosin valuma-alueella pit-
kän ajan kuluessa. Järvikunnostukset ovat kes-
keisten rahoitusjärjestelmien kriteereissä, kuten
ympäristöministeriön sekä maa- ja metsätalous-
ministeriön vesistöjen kunnostustoimintaa kos-
kevissa rahoitusperusteissa, mielletty hanke-
luontoisiksi, ajaltaan rajallisiksi itse vesialueel-
la tai vesirajan tuntumassa tehtäviksi toimenpi-
teiksi. Tämän takia hankkeiden pitkäaikaisseu-
rannalle ei ole löytynyt luontevaa rahoitusjär-
jestelmää. EY:n vesipolitiikan puitedirektiivin
mukaisen ajattelutavan yleistyessä pitkäaikais-
seuranta on mahdollista liittää luontevaksi osak-
si vesistöjen hoito-ohjelmien sisältöä.
Seuranta Luupuveden kunnostuksessa
Luupuvesi sijaitsee Kiuruvedellä Pohjois-Savossa. Järven pinta-ala on 6,9 km2 ja sen
valuma-alue 237 km2. Luupuvesi on erittäin rehevä järvi, joka on järvenlaskun seuraukse-
na mataloitunut. Sen keskisyvyys on vain 1,2 m. Luupuvesi on tyypillinen läpivirtausjär-
vi, jonka veden keskiviipymä on reilu kuukausi ja jonka ravinteiden pidätyskyky on hyvin
vähäinen. Luupuveteen kohdistuu merkittävää maatalouden ja turvetuotannon aiheutta-
maa kuormitusta. Luupuvesi on merkittävimpiä Pohjois-Savon lintuvesiä ja kuuluu valta-
kunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan (Manninen ym. 2003).
Merkittävin ongelma Luupuvedellä on ollut järven mataloituminen ja erityisesti sen
lahtialueen umpeenkasvu. Keskeisimmät veden laatuongelmat ovat olleet happikadot
talvella sekä korkeat veden ravinnepitoisuudet ja suuri kemiallinen hapenkulutus. Valu-
ma-alueen ominaisuuksien takia järven vesi on poikkeuksellisen tummaa. Vuosina 1998
- 2002 veden väriarvo on ollut yli 300 mg Pt/l (Manninen ym. 2003).
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Lomake 1. Luupuveden kunnostuksen tutkimusohjelmassa kohdevaikuttavuuden arvioinnin yhteenvetoon laadittu lomake (Tanskanen 2000).
Arviointikriteereiden toteutumista kuvataan esim. asteikolla 1 -  5, jolloin: 1 = tilanne huonontunut selvästi ja 5 = tilanne parantunut selvästi.
Kunkin arviointiryhmän toteumapisteille lasketaan keskiarvo. Arviointiryhmäkohtaisella painokertoimella voidaan ottaa huomioon eri tavoittei-
den tärkeys.
Arvioitava asia Tavoiteltu muutos Arviointikriteerit Tavoitteiden Keskiarvo Paino-
toteuma kerroin
Tuleva kuormitus Pienemmäksi Ravinnekuormitus pienemmäksi
Kemiallinen hapenkulutus pienemmäksi
Kiintoainekuormitus pienemmäksi
Veden laatu Paremmaksi Ravinnepitoisuudet pienemmiksi
Väriarvo pienemmäksi
Kiintoainepitoisuudet pienemmiksi
Talven happipitoisuudet suuremmiksi
Lähtevä kuormitus Pienemmäksi Ravinnekuormitus pienemmäksi
Kemiallinen hapenkulutus pienemmäksi
Kiintoainekuormitus pienemmäksi
Kalasto ja kalastus Runsaammaksi ja Kalastajien tyytyväisyys
kalastettavammaksi Lajisto
Elohopeapitoisuudet
Linnusto Runsaammaksi ja Yksilömäärät suuremmiksi
monipuolisemmaksi Lajimäärät suuremmiksi
Indeksiarvo kasvaa
Pohjaeläimet Runsaammiksi Tiheys
Biomassa
Keskikoko
Vesikasvillisuus Niukemmaksi Ilmaversoisalueet pienemmiksi
Veneily ja Paremmaksi Asukastyytyväisyys
virkistyskäyttöarvo Käyttäjätyytyväisyys
Kunnostuksella on pyritty estämään Luupuveden umpeenkasvu ja parantamaan
sen veden laatua. Ensisijaisena tavoitteena on ollut järven virkityskäyttöarvon lisäämi-
nen. Toisaalta on pyritty vähentämään Luupuvedestä alapuoliseen vesistöön kulkeutu-
vaa ravinnekuormitusta. Merkittävimpiä kunnostustoimia ovat olleet järven alivedenkor-
keuksien nosto noin 0,5 metrillä vuonna 1997, vuosittaiset vesikasvillisuuden niitot ja
järven hapetus talvisin vuodesta 2002 alkaen (Manninen ym. 2003). Lisäksi järveen on
tehty lietetaskuja, joilla pyritään keräämään vesimassasta sedimentoituvaa ja pohjaa
pitkin kulkeutuvaa sedimenttiä. Rannalle on tehty lintutorni ja lisäksi on ruopattu vene-
väyliä ja tehty neljä venevalkamaa (Tanskanen 2000).
Luupuveden kunnostusohjelmaan liitettiin erillinen tutkimusohjelma, jolla pyrittiin
arvioimaan kunnostuksen kohde- ja toimenpidevaikuttavuutta. Kohdevaikuttavuuden arvi-
oinnissa selvitettiin, vaikuttivatko kunnostustoimenpiteet yhdessä Luupuveden tilaan ja
käytettävyyteen suunnitellulla tavalla (lomake 1). Toimenpidevaikuttavuutta arvioitaessa
pyrittiin selvittämään, toimivatko käytetyt kunnostusmenetelmät (lomake 2). Osa mene-
telmistä kohdistui veden laadun parantamiseen ja osa järven käytettävyyden kohentami-
seen. Eräillä veden laatuun vaikuttavilla menetelmillä on yhteisvaikutuksia ja osa vaiku-
tuksista taas kumoaa toisiaan. Siksi suoraan ympäristöstä mitattuja muuttujia seuraa-
malla ei voida arvioida, mitkä menetelmistä toimivat suunnitellusti. Luupuveden seuranta
on ollut erittäin monipuolista. Siellä on seurattu ulkoista kuormitusta, järven veden laatua
ja tilaa, tehty sedimenttitutkimuksia sekä seurattu kalastoa, pohjaeläimiä, linnustoa ja
vesikasvillisuutta (Tanskanen 2000).
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10.4 Vaikuttavuuden arviointi
erikokoisissa hankkeissa
Seurantaohjelman laajuus ja käytettävät mene-
telmät valitaan hanketyypin mukaan. Ohjelmaa
laadittaessa on syytä muistaa, että jokaisen hank-
keeseen liitettävän osan pitää hyödyttää han-
ketta. Seuranta on apukeino ja sen mitoitus tu-
lee suhteuttaa hankkeen kokoon ja luonteeseen.
Nyrkkisääntönä voidaan pitää, että tavanomai-
sissa järvikunnostushankkeissa seuranta saa
kuluttaa hankkeen varoista korkeintaan 10 %.
Pienissä omaehtoisissa hankkeissa arvioin-
ti on suppeaa ja käytettävät menetelmät yksin-
kertaisia, kun taas laajoissa ammattilaisvetoisis-
sa hankkeissa arvioinnin taso, laajuus ja kus-
tannukset voivat olla huomattavasti suuremmat.
Tutkimus- ja kehityshankkeet ovat oma tyyp-
pinsä, joissa seurantaohjelman suhteellinen
osuus on usein suuri, mutta osa hankkeen ra-
hoituksesta tulee tutkimukseen ja kehitykseen
tarkoitetuista rahastoista. Osassa EU-rahastojen
rahoittamista hankkeista töiden ja tuloksellisuu-
den arviointi on määritelty erikseen rahoituk-
sen myöntämisperusteissa.
Seurantaohjelman raportointivaiheessa
keskeiset johtopäätökset on tehtävä, vaikka käy-
tettävissä olevaan tietoon liittyisi mittausmene-
telmissä ollutta epävarmuutta. Käytettävien mit-
tareiden hyvyyttä ja erottelukykyä on syytä ar-
vioida jo niiden valintavaiheessa. Sellaisia mit-
tareita ei kannata käyttää, joista jo etukäteen tie-
detään, ettei käytettävissä olevilla varoilla voi-
da todeta mahdollista hankkeen aiheuttamaa
muutosta. Käytetty päättelyketju kannattaa kir-
joittaa raportissa mahdollisimman läpinäkyväk-
si. Erityisen tärkeää tämä on erilaisten arvonva-
raiseen harkintaan perustuvissa muuttujissa,
Lomake 2. Luupuveden kunnostuksen tutkimusohjelmassa toimenpidevaikuttavuuden arvioinnin yhteenvetoon laadittu lomake (Tanskanen
2000). Tavoitteiden toteutumia kuvataan sekä keskiarvoja ja painokertoimia käytetään kuten edellä lomakkeessa 1.
Arvioitava asia Arviointikriteerit Arviointitapa Tavoitteiden Keskiarvo Paino-
toteuma kerroin
Lietetaskut Sedimentin määrä lietetaskuissa Mittaus
Kiintoainemäärä vesirungossa Mittaus
Vedenpinnan nosto Happipitoisuudet talvella Mittaus
Hapellisen kauden kesto talvella Mittaus
Hapetin Kalakuolemat Kenttähavainnot
Hapellisen alueen laajuus Mittaus
Lintutorni Kohteen saavutettavuus Kysely
Käytön ohjautuminen kestäville alueille Kysely
Venevalkamat Veneily helpottuu Kysely
Vesikasvillisuuden niitot Ilmaversoisvyöhykkeen laajuus Kartoitukset, ilmakuvat
Veneilijätyytyväisyys Kysely
Luupuvedelle laadittuja vaikuttavuuden arvioinnin yhteenvetolomakkeita voidaan käyttää
lähtökohtana muissakin kunnostushankkeissa. Lomakkeet on räätälöitävä kuitenkin jo-
kaiseen kohteeseen erikseen.
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vää ja joiden budjetti on 20 000 - 100 000 euroa.
Yleensä näissä hankkeissa ongelmat ja toimen-
piteet rajoittuvat esim. joihinkin virkistyskäyt-
töä haittaaviin tekijöihin. Myös toteutuskeinot
ovat suhteellisen kevyitä, kuten vedenpinnan
vähäinen nosto tai vesikasvuston niitto, mutta
ne vaativat vastuu- ja korvauskysymysten takia
ammattilaistason suunnittelua ja urakointia.
Näille hankkeille joudutaan tavallisesti hake-
maan ympäristölupaviraston lupa.
Tämän kokoluokan hankkeisiin liitetään
kunnostustöiden aikainen seuranta ja kohde-
vaikuttavuuteen liittyvä seurantaohjelma. Toi-
menpidevaikuttavuutta arvioidaan erikseen,
jos hankkeessa käytetään jotain kokeiluasteel-
la olevaa kunnostusmenetelmää tai jos mene-
telmää ei ole aikaisemmin käytetty kyseisen
tyyppisessä kohteessa.
Seurannan tuloksia käytetään hoitovai-
heen suunnittelussa, laatujärjestelmätyössä ja
uusien kunnostuskohteiden priorisoinnissa tar-
vittavien kokemusten keräämisessä. Seurannan
tulokset kootaan yleensä raportiksi ja keskeiset
johtopäätökset käydään läpi kunnostushank-
keen luovutuksen yhteydessä. Näiden kunnos-
tushankkeiden ennakkoseurannan tekemiseen
tulee olla erillistä suunnittelurahaa. Kunnostuk-
sen jälkeisiä mittauksia ja raportointia varten
varataan hankebudjettiin rahoitusosuus. Vesis-
tön tilan lähtötasoa kuvaavan tiedon keruu
kannattaa aloittaa hyvissä ajoin koordinoidusti
hankkeen suunnittelun kanssa, sillä hankkeet
toteutetaan yleensä varsin nopealla aikataululla.
10.4.3 Suuret hankkeet
Suurilla hankkeilla tarkoitetaan kokonaisvaltai-
sia kunnostushankkeita, joiden lähtökohtana
on järven tilan merkittävä heikkeneminen ja
joihin yleensä liittyy toimenpiteitä myös valu-
ma-alueella. Kunnostettava järvi on tärkeä suu-
ren ihmisjoukon virkistyskäyttökohde. Hank-
keiden kustannusarvio on yli 100 000 euroa.
Rahoittajatahoja on yleensä useita, ja hankkei-
den suunnittelussa on mukana tavallisesti yksi
tai useampia tutkimuslaitoksia. Hankkeet ovat
pitkäkestoisia, ja niihin liitetään usein varsinai-
sen kunnostuksen ohella valuma-alueelle pai-
nottuva hoito-ohjelma.
Seurantaohjelmassa kerättyjä tietoja hyö-
dynnetään yleensä kohde- ja toimenpidevaikut-
tavuuden arvioinnissa sekä kunnostusmenetel-
mien kehittelyssä ja testauksessa. Seurantaohjel-
mat vastaavat usein tasoltaan tutkimusprojekte-
ja ja niistä laaditaan erillisiä tieteellisiä julkaisu-
ja tai aineistoa käytetään tieteellisissä opinnäyte-
töissä. Esimerkkinä suurten hankkeiden seuran-
joissa kartoitetaan ihmisten kokemuksia esim.
järven tilasta tai virkistyskäyttöarvon muutok-
sesta. Seuraavassa esitellään seurantaohjelman
sisältöä ja mitoitusta kolmessa erikokoisessa jär-
vikunnostushankkeessa.
10.4.1 Pienet hankkeet
Pienillä kunnostushankkeilla tarkoitetaan pää-
sääntöisesti sellaisia tavoitteiltaan ja keinoiltaan
kevyitä hankkeita, joille ei tavallisesti tarvitse
hakea ympäristölupaviraston lupaa. Yleensä
nämä hankkeet toteutetaan ilman erillistä kun-
nostusbudjettia ja pääosa töistä tehdään talkoo-
työnä. Pienten hankkeiden vetäjiä ovat tavalli-
sesti osakaskunnat ja kyläyhdistykset. Näissä
omaehtoisissa hankkeissa ammattilaiset osallis-
tuvat vain rajoitetusti vaativimpiin työvaiheisiin.
Omaehtoisissa hankkeissa kunnostustöi-
tä arvokkaampi tulos on usein yhteisöllisen toi-
mintamallin kehittyminen. Kunnostushankkee-
seen osallistuvien tietämys järven tilasta ja sii-
hen vaikuttavista tekijöistä paranee. Seuranta-
ohjelman tulee tukea tätä tavoitetta. Seuranta
voi rajoittua esim. vapaaehtoisvoimin tehtyyn
näkösyvyyden ja vedenpinnankorkeuden tark-
kailuun sekä vesikasvien poiston osalta vaiku-
tusten pysyvyyden seurantaan.
Jos hankkeen tavoitteena on järven rehe-
vyyden vähentäminen, kannattaa kohteessa to-
teuttaa suppea rehevyyttä arvioiva tutkimus
ennen kunnostusta ja sen jälkeen. Sen sisältö
voi olla minimissään ainakin kerran talviker-
rostuneisuuskauden loppuvaiheessa ja kolme
kertaa avovesikaudella toteutettava veden laa-
dun seuranta. Vesinäytteenotto-ohjelman yksi-
tyiskohdat on aina syytä suunnitella asiantun-
tijan avustuksella. Leväkukintojen järjestelmäl-
linen seuranta ja tarvittava näytteenotto on mah-
dollista tehdä myös vapaaehtoisvoimin. Oma-
ehtoisten hankkeiden seurantojen edelläkävijä
on Suomalainen järvikerho, jonka kautta saa
opastusta ja välineitä omaehtoisten seurantojen
toteuttamiseen.
Mahdollinen hankkeen aikaisten vaikutus-
ten seuranta ja muut juridisia tarkoituksia var-
ten tehtävät mittaukset on omaehtoisissakin
hankkeissa syytä teettää ammattilaisilla. Seuran-
nan tuloksista kannattaa tehdä yhteenveto ja joh-
topäätökset, mutta raportointitapa voi olla kevyt.
10.4.2 Keskisuuret hankkeet
Keskisuurilla hankkeilla tarkoitetaan tässä sel-
laisia kunnostushankkeita, joiden suunnittelu-
vaiheessa viranomaistuki on ainakin merkittä-
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nasta voidaan mainita mm. Vesijärvi-projekti ja
Tuusulanjärven kunnostushanke (luku 3) sekä
Lappajärvi Life.
10.5 Seurannan menetelmät
Tässä kuvataan yleisimpiä kunnostushankkeen
seurannassa käytettäviä menetelmiä. Niihin liit-
tyvä yleinen tietopohja on vakiintunut ja asian-
tuntijoiden keskuudessa laajasti hyväksytty.
Näillä menetelmillä pystytään suppeiden sel-
vitysten perusteella tekemään päätöksenteon
kannalta riittävän luotettavia arvioita järven ti-
lassa tapahtuneista muutoksista.
Vaikuttavuuden arvioinnissa saatava tieto
perustuu malleihin, asiantuntija-arviointeihin
ja mittauksista johdettuihin arvioihin. Tuotet-
tava tieto on yleensä käytännön päätöksiä ja seu-
rantatarpeita palvelevaa soveltavaa tietoa ja vain
harvoin havainnoinnilla tavoitellaan tieteellis-
tä tarkkuutta. Syynä on mittausten riittämättö-
myys ja niihin liittyvä epävarmuus. Kunnostuk-
sen vaikuttavuutta arvioitaessa ei yleensä voida
tukeutua kovin pitkälle tilastollisiin eroihin,
vaan erot todetaan asiantuntija-arviona. Käytän-
nössä muutoksen toteamiseksi seurataan rinnak-
kain useampaa muuttujaa. Jos eri muuttujien
antamat tiedot vahvistavat toisiaan, asiantunti-
ja tai asiantuntijaryhmä tulkitsee muutoksen
järven tilassa tosiasiaksi. Koska kunnostuksen
vaikuttavuuden arviointi on yleensä yhden tai
useamman asiantuntijan perusteltu mielipide,
on raportoinnista käytävä ilmi, millä perusteil-
la vaikuttavuustulkintaa on käytetty. Seuranta-
menetelmien esittely painottuu arviointimene-
telmiin liittyviin menetelmäkohtaisiin kysy-
myksiin, kuten havainto-ohjelman tekoon, ai-
neiston hankintaan ja tulosten käsittelyyn sekä
menetelmien rajoituksiin. Lisätietoa ja runsaas-
ti viitteitä erilaisista seurantamenetelmistä saa
mm. julkaisuista Mäkelä ym. 1992 sekä Ruoppa
ja Heinonen 2004.
10.5.1 Veden laatu ja rehevyys
Kunnostushankkeissa asetetaan yleensä tavoit-
teeksi järven rehevyystason alentaminen tai ai-
nakin veden laadun heikkenemisen estäminen.
Siksi lähes kaikissa kunnostushankkeissa seu-
rannan kohteeksi soveltuvat veden laatuun liit-
tyvät tekijät. Seurantaohjelman kesto, ajoitus ja
laajuus on syytä määritellä erikseen kunnostuk-
sen tavoitteiden ja keinojen perusteella. Osa
kunnostusmenetelmistä, kuten veden fosforin
kemiallinen saostaminen, alentaa nopeasti ve-
den fosforipitoisuutta. Jos järveen tulevaan
kuormitukseen ei puututa, tilanne palautuu
entiselleen muutamassa vuodessa. Osa keinois-
ta, kuten valuma-aluekunnostus, vaikuttaa hi-
taasti ja seurannan tulee ajoittua pitkälle aika-
välille ennen kunnostusta ja sen jälkeen.
Veden laadun seurantasuureisiin liittyy
aina alkuperältään osin tuntematonta vaihtelua.
Virheitä näytteiden tuloksiin voivat aiheuttaa
mm. väärä tai epäedustava havaintopaikka, vir-
heellinen näytteenotto, näytteen likaantuminen
tai näytteen väärä käsittely (Mäkelä ym. 1992).
Tuloksissa voi olla eroja vuodenaikojen tai vuo-
sien välillä. Myös näytteenottotapa tai -ajankoh-
ta tai erot analyysimenetelmissä voivat aiheut-
taa tuloksiin vaihtelua. Nämä heikentävät mah-
dollisuuksia havaita toteutuneita muutoksia.
Yleisohjeena voidaan sanoa, että ammattimai-
sesti toteutetussa seurantaohjelmassa pystytään
toteamaan parhaimmillaan 20 - 30 %:n muutok-
set tai erot muuttujien keskiarvoissa. Seuranta-
ohjelmaa suunniteltaessa ja toteutettaessa tulee
kiinnittää erityistä huomiota seurattavien asioi-
den vertailtavuuteen. Tämän vuoksi veden laa-
dun seurannan toteutus on yleensä syytä jättää
ammattilaisten tehtäväksi.
Vesinäytteiden otossa ovat yleisimpiä avoimet
noutimet, jotka voidaan sulkea halutussa näyt-
teenottosyvyydessä. Kuvassa Limnos-tyyppinen
noudin.
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Kokonaisfosfori
Järven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on
perinteinen muuttuja arvioitaessa järven yleis-
tä tuotantotasoa. Vesinäytteet on otettava vähin-
tään kerran lopputalvella ja neljä kertaa avove-
sikaudella. Talven näytteenotto on syytä sijoit-
taa kevättalven loppuvaiheeseen ennen sulamis-
valuman alkamista. Tuotantokauden aikaiset
mittaukset voidaan ajoittaa tasaisesti kerrostu-
neisuuskaudelle kesä-syyskuulle, sillä yleensä re-
hevissä järvissä pintaveden fosforipitoisuus kas-
vaa loppukesää kohti. Yhteen tuotantokaudella
otettuun näytteeseen perustuva vertailu saattaa
johtaa virhepäätelmään, jossa havaittu ero veden
fosforipitoisuuksissa johtuu säätilaltaan erilais-
ten kesien hetkellisten arvojen vertailusta.
Alusveden korkea fosforipitoisuus kerros-
tuneisuuskausien lopulla antaa viitteitä järven
sisäkuormitteisuudesta, samoin kuin alentuneet
happi- ja kohonneet rautapitoisuudet. Jos ha-
lutaan erikseen määrittää järven fosforivarasto
ennen tuotantokautta, sopiva näytteenottoajan-
kohta on keväinen täyskiertotilanne.
Klorofylli-a
Biologisena muuttujana klorofylli-a on altis ke-
sän sääolojen aiheuttamalle vaihtelulle. Jos ver-
tailussa ennen hankkeen toteuttamista ja sen
jälkeen joudutaan tyytymään vain kahden tuo-
tantokauden mittauksiin, tulisi mittaus toistaa
vähintään kolme kertaa molempien tuotanto-
kausien aikana. Arvioitaessa järven rehevyysta-
soa klorofylli-a:n perusteella on syytä mitata
myös päällysveden ravinnepitoisuudet.
Kokonaistyppi
Kokonaistyppipitoisuutta käytetään kokonais-
fosfori- ja klorofyllimäärityksen ohella järven
rehevyystason arvioinnissa. Typpipitoisuudes-
ta saatava tieto on lähinnä muita analyysejä tu-
kevaa. Suomen sisävesissä typpi toimii perus-
tuotantoa rajoittavana minimitekijänä vain suh-
teellisen pienessä joukossa erittäin reheviä jär-
viä (Pietiläinen & Räike 1999).
Happi
Veden happipitoisuus ja sen vaihtelu ovat hyviä
järven yleistilan mittareita. Yleensä seurataan
happitilannetta kerrostuneisuuskausien lopus-
sa. Alusveden alentuneet happipitoisuudet ker-
tovat tuotannon ja hajotustoiminnan epäsuhdas-
ta ja viittaavat sisäiseen kuormitukseen. Kevät-
talven erittäin alhaiset happipitoisuudet varoit-
tavat kalakuolemien riskistä. Useissa kunnos-
tustekniikoissa muutokset veden happipitoi-
suudessa ovat tärkeitä seurattavia sekä toimen-
pide- että kohdevaikuttavuutta arvioitaessa.
Näkösyvyys
Veden näkösyvyys on osin järvityyppikohtai-
nen ominaisuus, joka veden värin kanssa ker-
too valuma-alueen maaperästä ja erityisesti suo-
peräisen maan osuudesta. Toisaalta leväsamen-
nus ja valuma-alueelta kulkeutuva kiintoaine
vaikuttavat näkösyvyyteen, mikä tekee siitä käyt-
tökelpoisen mittarin järven tilan seurannassa
omaehtoissa kunnostuksissa. Yksin näkösyvyy-
den perusteella ei voi tehdä pitkälle meneviä
päätelmiä järven tilasta, mutta sen avulla voi-
daan seurata tilan kehitystä. Näkösyvyyden kas-
vu ilmaisee yleensä järven tilan parantumista.
Sameus ja väri
Sameus on keskeinen näkösyvyyttä selittävä te-
kijä. Sen avulla voidaan arvioida kaivutyön ai-
kaisia haittoja. Järven veden väriarvo määräy-
tyy pääasiassa valuma-alueen maaperäominai-
suuksien perusteella. Valuma-alueen turvemai-
den osuus on järven väriarvoa parhaiten selit-
tävä yksittäinen tekijä. Väriarvoa voidaan käyt-
tää tietyin rajoituksin järven tilan muutoksen
seurantaan, sillä veden väriarvon kasvu voi ker-
toa sisäisen kuormituksen lisääntymisestä. Vä-
riarvon kasvu liittyy yleensä raudan vapautu-
miseen pohjasedimentistä ja tätä kautta järven
tilan huononemiseen.
Kemiallinen ja biologinen hapenkulutus
Veden kemiallinen hapenkulutus kuvaa vahval-
la hapettimella hapetettavissa olevien yhdistei-
den määrää vedessä. Sitä käytetään epäsuorana
veden orgaanisen aineen määrää kuvaavana
muuttujana. Humusvesissä sen arvo on tavalli-
Happinäytteet on ns. kestävöitävä heti näytteenoton jälkeen, ettei-
vät niiden happipitoisuudet muutu. Näytteeseen lisätään mangaani-
sulfaattia (MnSO4 ) ja natriumjodidia (NaI), jotka saostavat hapen
silminnähtäviksi hiutaleiksi.
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sesti korkea. Suuri kemiallinen hapenkulutus
liittyy yleensä alhaiseen happipitoisuuteen
pohjanläheisissä vesikerroksissa.
Veden biologinen hapenkulutus kuvaa
helposti hajoavan orgaanisen aineksen määrää.
Korkea biologisen hapenkulutuksen arvo liit-
tyy kasvaneeseen tuotantotasoon ja pohjan lä-
heisen vesikerroksen alentuneisiin happipitoi-
suuksiin.
Lämpökestoiset koliformiset bakteerit
Lämpökestoisten koliformisten bakteerien mää-
rityksiä käytetään vesistön hygieenisen tilan
mittarina. Kohonnut arvo liittyy yleensä valu-
ma-alueelta kulkeutuvaan ulosteperäiseen saas-
tumiseen tai tiheisiin vesilintupopulaatioihin.
Bakteerimäärityksiä käytetään vesistön virkis-
tyskäyttöluokituksessa.
10.5.2 Vesikasvillisuuteen liittyvät
muuttujat
Virkistyskäyttökunnostuksissa poistetaan usein
vesikasveja. Arvioitavia asioita ovat vaikutusten
pysyvyys ja poistetun vesikasvillisuuden mah-
dollinen korvautuminen toisilla kasvilajeilla.
Arviointi voidaan tehdä joko ilmakuvien tai
kenttämittausten perusteella. Ilmakuvatarkaste-
lu sopii kalleutensa takia lähinnä laajoihin am-
mattilaishankkeisiin. Ilmakuvista saadaan kui-
tenkin täsmällistä ja monipuolista tietoa kasvil-
lisuusmuutoksista.
Kasvillisuuden luontaiset muutokset ovat
hitaita, joten 1 - 5 vuotta vanha materiaali sopii
kunnostusta edeltävän tilanteen arviointiin.
Sopivaa ilmakuva-aineistoa voi hankkia mm.
maanmittauslaitokselta ja ilmakuvauksia ura-
koivilta yhtiöiltä, jotka ylläpitävät rekisteriä
kuvauksista tarpeellisine tietoineen. Ilmakuvia
käytettäessä on otettava huomioon kuvausaika,
koska vesikasvuston lajisuhteet ja peittävyys
vaihtelevat kesän eri vaiheissa. Tulevaisuudes-
sa myös satelliittikuvien erotustarkkuus riittää
arvioinnin tarpeisiin. Jos halutaan arvioida kas-
villisuuden peittämien alojen muutoksia ilma-
kuvista, tulisi käyttää vedenpintaan nähden
kohtisuoraan otettuja kuvia. Omaehtoisissa kun-
nostushankkeissa vesikasvuston poiston tulok-
sia voi arvioida veneestä käsin mittaamalla.
10.5.3 Muutokset kalastossa ja
linnustossa
Kalaston muutoksia kannattaa selvittää hank-
keissa, joissa kunnostus perustuu kalakannan
rakenteen ja biomassan manipulointiin tai jot-
ka saattavat vaikuttaa haitallisesti kaloihin. Ka-
laston muutosten arviointi vaatii asiantuntijaa.
Mittausepävarmuudet vähentävät joka tapauk-
sessa tulosten käyttökelpoisuutta. Omaehtoisis-
sa hankkeissa kalaston rakennemittaukset on
mahdollista tehdä vapaaehtoisvoimin esim.
Nordic-verkkosarjaa käyttäen, mutta silloin tu-
lokset palvelevat lähinnä ympäristötietoisuuden
parantamista. Vaikka kalastomuutoksia ei kyet-
täisi luotettavasti arvioimaan, on tehokalastuk-
seen perustuvissa hankkeissa syytä mitata pois-
tettavan kalan määrää, lajisuhteita ja kokojakau-
maa.
Rehevien järvien kunnostuksiin liittyy
usein merkittäviä linnustoarvoja, joita joko ha-
lutaan parantaa tai ainakin varmistaa, etteivät
ne kunnostuksen vuoksi taannu. Linnuston
muutosten seuranta perustuu kvantitatiivisiin
laskentoihin (Koskimies 1994, Mikkola-Roos
2003). Maamme lintujärvien suojelu- ja hoito-
tarve on määritelty kattavien laskentojen perus-
teella (Asanti ym. 2003). Linnustoselvityksiä voi-
daan hyödyntää myös toimenpidevaikuttavuu-
den arvioinnissa. Silloin on kuitenkin syytä ot-
taa huomioon linnuston rakenteen ja tiheyden
luontainen vaihtelu, jonka syynä voivat olla
myös järven tilan ulkopuoliset tekijät, kuten
muutokset talvehtimisalueilla. Yksittäisen koh-
teen lintutietoja tuleekin verrata vuosittain teh-
tävien valtakunnallisten seurantojen tuloksiin
tai laajempien alueiden laskentoihin.
Näkösyvyyttä mitataan ns. valko- eli Secchi-le-
vyllä. Mittaus tehdään päivänvalon aikaan ve-
neestä. Levy lasketaan veneen muodostaman
varjon puolelta. Näkösyvyyden mittaus on yksin-
kertainen seurantamenetelmä, jota paikalliset
asukkaat voivat tehdä omana työnä.
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10.6 Kunnostuksen
vaikuttavuuden arviointi ja
laatujärjestelmä
Ammattimaiseen toimintaan liittyy jatkuva
omaehtoinen kehittäminen. Saavutettujen tu-
losten luotettava mittaaminen, syiden analysoin-
ti ja korjaavista toimista päättäminen ovat vält-
tämätön osa tätä työtä. Ympäristökeskusvetoi-
sissa hankkeissa kunnostuksen vaikuttavuuden
arviointi kannattaa organisoida sulauttamalla se
osaksi kunnostustoiminnan laatujärjestelmää.
Tällöin on mahdollista sisällyttää kunnostuk-
sen vaikuttavuuden arviointi osaksi suunnitte-
lurahoitusta ja saavuttaa toimenpiteiden ajoi-
tuksen kannalta hankerahoitusta ajallisesti jous-
tavampi rahoitusmalli.
Kunnostuksen vaikuttavuuden arvioinnin
tuloksia voidaan hyödyntää useassa kunnostus-
toiminnan vaiheessa kuten rahoitettavien koh-
teiden priorisoinnissa, alustavassa suunnittelus-
sa, kunnostuskeinojen valinnassa, urakan val-
vonnassa ja kunnostusmenetelmien kehittämis-
työssä. Tämän takia tulosten tarkastelu soveltuu
ympäristökeskuksen laatu- tai kunnostusryh-
mälle, jonka asialistalle edellä mainitut työt
yleensä kuuluvat.
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Järvien kunnostustarvetta aiheuttavat ongelmat johtuvat yleensä suureksi osaksi
valuma-alueelta tulevasta kuormituksesta. Kunnostushankkeen yhteydessä on aina
pyrittävä parantamaan järven vesiensuojelua erilaisilla valuma-alueella tehtävillä toi-
menpiteillä. Valuma-alueelta tuleva järven ulkoinen kuormitus tulee määrittää, ja jos
mahdollista, alentaa sellaiselle tasolle, jota järvi kestää ilman merkittävää rehe-
vöitymistä. Tilannetta voidaan verrata vuotavaan öljysäiliöön. Maaperän siivoaminen ei
tuota tulosta, ellei öljyvuotoa ensin tyrehdytetä. Jos valuma-alueelta tulevan kuormituk-
sen merkitys unohdetaan, on kunnostuksen pysyviä ja pitkäaikaisia vaikutuksia
järvessä yleensä turha odottaa.
Pääosa järveen tulevasta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta on yleensä peräisin
ihmistoiminnasta. Sen lisäksi järveen tulee aina luonnonhuuhtoumaa, jolla tarkoitetaan
sitä ravinne- ja kiintoainemäärää, jonka sade ja lumen sulamisvedet huuhtoisivat
järveen sen valuma-alueelta, vaikka siellä ei olisi minkäänlaista ihmisen vaikutusta.
Luonnonhuuhtouman suuruus riippuu valuma-alueen ominaisuuksista ja valumaveden
määrästä. Luonnonhuuhtoumassa fosfori on yleensä pääosin sitoutunut kiinto-
aineeseen ja on siten hitaammin kasvuston käytössä verrattuna esim. haja-asutuksen
jätevesien aiheuttamaan fosforikuormitukseen, joka on pääosin liukoisessa muodossa.
Varsinaista vesistökuormitusta ovat luonnonhuuhtouman ylittävät, ihmisen toimista
johtuvat päästöt. Ne nopeuttavat järven tilan luonnollista muutosta, joka on yleensä
järven hidas rehevöityminen ja vähittäinen umpeenkasvu.
Valuma-alueilta tulevan kuormituksen alentamiseen ei voida antaa yleispäteviä ohjeita,
vaan kutakin valuma-aluetta varten tarvitaan oma toimenpideyhdistelmänsä. Myös
yksittäiset kuormituksen alentamistoimenpiteet on suunniteltava kohteisiinsa sopivik-
si. Siksi tässä luvussa kuvataan lähinnä valuma-aluekunnostuksen periaatteita sekä
annetaan suuruusluokkaa ilmaisevia arvoja eri kuormituslähteiden merkityksestä ja
puhdistustoimenpiteiden tehokkuudesta.
Ulkoisen kuormituksen
vähentäminen
Harri Mattila
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11.1 Vesistökuormituksen
kehitys
Luonnonhuuhtoumaa selkeästi suurempaa ve-
sistökuormitusta alkoi syntyä, kun uutta vilje-
lysmaata raivattiin ja kuivattiin. Ojitukset ja
maanpintaa eroosiolta suojanneen kasvillisuu-
den poistaminen aiheuttivat hienojakoisen
kiintoaineen ja humuksen kulkeutumista ojia
ja jokia myöten järviin.
Yksittäisiä, paikallisesti huomattavaa kuor-
mitusta aiheuttaneita teollisuuslaitoksia on
maassamme ollut jo ennen toista maailmanso-
taa. Teollisuuden jätevesikuormitus lähti kui-
tenkin jyrkkään nousuun vasta 1950-luvulla.
Teollisuus tarvitsi työvoimaa, ja tuotanto-
laitosten ympärille alkoi muodostua yhä suu-
rempia asutuskeskittymiä. Vesihuoltopalvelui-
den laajeneminen synnytti lisää jätevesikuor-
maa, ja järvien tila heikkeni huolestuttavasti.
Yhdyskuntien jätevesien käsittely tehostui mer-
kittävästi vasta 1970-luvulta lähtien. Nykyiselle
tasolleen teollisuuden ja asutuskeskusten jäte-
vedenpuhdistamot ovat kehittyneet 1980- ja
1990-luvuilla. Jätevedenpuhdistamoille myön-
nettävät päästöluvat ovat määräaikaisia, ja nii-
den lupaehtoja on vähitellen kiristetty niin, että
puhdistamoiden alapuolisten vesistöjen tila on
alkanut parantua.
Metsäteollisuuden raaka-aineen saanti
haluttiin turvata toteuttamalla laajoja metsäoji-
tuksia ja -lannoituksia, jotka kuormittivat jär-
viä merkittävästi. Metsien ojitus oli intensiivi-
sintä 1960-luvun lopulla ja lannoituksia tehtiin
eniten 1970-luvulla (Saukkonen & Kortelainen
1995). Koska tähän aikaan vesistöjen virkistys-
käytöllä ei ollut nykyistä laajaa merkitystä, jär-
vien ravinnekuorman lisäyksestä ja ojien jär-
viin kuljettamasta lietteestä ei oltu huolissaan.
Metsien lannoitus väheni 1980-luvulla. Pelto-
viljelyssä sen sijaan jatkui runsas lannoitteiden
käyttö aina 1980-luvun lopulle saakka.
Karjatalouden aiheuttama vesistökuormi-
tus on muuttanut luonnettaan melkoisesti vuo-
sien kuluessa. Aiemmin maaseudulla pidettiin
pieniä karjoja lähes joka tilalla, kun taas uuden
vuosituhannen alussa tilat ovat erikoistuneita.
Karjatilojen koko on suurentunut ja niiden
määrä on merkittävästi vähentynyt. Karjan ko-
konaismäärä on maaseudulla alentunut vii-
meisten 20 vuoden aikana. Kuitenkin eläinsuo-
jista ja karjan jaloittelualueilta tulee yhtä karja-
tilaa kohti runsaasti jäte- ja valumavesiä.
Kun haja-asutusalueille on rakennettu ve-
sijohtoverkostoja, on haja-asutuksen aiheutta-
ma vesistökuormitus lisääntynyt. Vedenkulu-
tus nousee moninkertaiseksi, kun kiinteistö lii-
tetään vesijohtoon tai vesi pumpataan kulutuk-
seen kiinteistökohtaisesta kaivosta, eikä käyttö-
vettä tarvitse kantaa enää ämpäreissä. Lisäksi ve-
sijohdon rakentaminen mahdollistaa WC:n
käytön kuivakäymälän sijasta.
Vasta 1990-luvulla ryhdyttiin voimallises-
ti kehittämään hajakuormituksen vähentämi-
seen tähtääviä vesiensuojelutoimia. Peltovilje-
lyssä käytetään huomattavasti vähemmän kei-
nolannoitteita kuin 10 - 15 vuotta sitten, ja maa-
talouden vesiensuojelua on parannettu. Haja-
asutusalueiden jätevesihuoltoon on niin ikään
panostettu enenevässä määrin. Myös lainsää-
dännöllä on täsmennetty kuormituksen alen-
tamistoimenpiteitä.
Oman osansa vesistökuormituksesta muo-
dostavat pienehköt tuotantolaitokset, joita on
syntynyt lähinnä jalostamaan maatalouden
tuotteita. Maataloustuottajia ja muita maaseu-
dulla asuvia on kannustettu erilaisen maaseu-
tuun liittyvän teollisen toiminnan käynnistä-
miseen, kun maassamme on pyritty hillitsemään
väestön siirtymistä kasvukeskuksiin. Valitetta-
van usein näiden hankkeiden yhteydessä on
unohdettu, että maataloustuotteiden jalostus-
toiminta synnyttää lähes aina myös jätevettä.
Joissakin tapauksissa, kuten perunan kuorimo-
toiminnan ja lihan tai kalan jalostuksen yhtey-
dessä, syntyvät jätevedet ovat erittäin hankalasti
käsiteltäviä ja kuormittavat käsittelemättöminä
vesistöjä merkittävästi. Pienimuotoisen jalostus-
toiminnan jätevesikuormaan verrattavia ovat
mm. erilaiset kurssi- ja lomakeskukset ja leirin-
täalueet, joissa syntyy ajoittain huomattavia jä-
tevesimääriä ja joiden jätevesien käsittely on
näihin päiviin saakka ainakin osittain laimin-
lyöty (Viitala 2001).
Joidenkin järvien valuma-alueilla on ver-
raten runsaasti asfaltoituja tai muutoin vettä lä-
päisemättömiä alueita. Näiltä alueilta tulevat,
etenkin sadekuurojen alkaessa syntyvät valu-
mavedet saattavat olla hyvin kuormittavia ja
niiden käsittely esim. selkeyttämällä saattaa vä-
hentää järven kuormitusta merkittävästi.
Teollisuuden ja yhdyskuntien jätevesien
käsittelyn voidaan katsoa kehittyvän jatkossa-
kin päästölupamenettelyn ansiosta. Koska näi-
den pistekohtaisten kuormittajien jätevesien
käsittely on jatkuvassa valvonnassa, niihin ei
tässä yhteydessä puututa enempää. Seuraavas-
sa käsitellään maa- ja metsätalouden, viemäri-
verkoston ulkopuolisen asutuksen sekä muun
hajakuormituksen aiheuttamaa vesistökuormi-
tusta ja sen vähentämistä.
11.2 Hajakuormituslähteet
Eri päästölähteiden aiheuttamat kuormitukset
ja niiden alentamistavoitteet on valtakunnan
tasolla esitetty vesiensuojelun tavoiteohjelmas-
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sa vuoteen 2005 (Ympäristöministeriö 1998). Tar-
vittavia toimenpiteitä vesistökuormituksen alen-
tamiseksi on edelleen tarkennettu vesiensuoje-
lun toimenpideohjelmassa (Ympäristöministe-
riö 2000). Vesistöihin tulevaa kuormitusta pyri-
tään arvioimaan erilaisten mallien avulla (luku
5). Malleihin on annettava ominaiskuormitus-
kertoimet erilaisille tarkasteltavan alueen maan-
käyttömuodoille. Näiden kertoimien arvioin-
nista aiheutuu mallien käytön suurin epätark-
kuus (Markkanen ym. 2001).
11.2.1 Luonnonhuuhtouma ja
laskeuma
Luonnonhuuhtouman aiheuttama kuormitus
vaihtelee huomattavasti ja on 3 - 7 kg/km2a fos-
foria  ja 70 - 200 kg/km2a typpeä (Tattari & Linja-
ma 2004). Suurimmillaan se on kaltevilla valu-
ma-alueilla, joiden maaperä muodostuu ravin-
teikkaasta hiesusta. Pienimmillään se on vastaa-
vasti laakeilla, karkearakeista maalajia sisältävil-
lä valuma-alueilla, joissa huomattava osa sade-
vedestä suotautuu pohjavedeksi.
Suoraan järviin tulevan ilmalaskeuman
suuruus on 4 - 26 kg/km2a fosforia ja 188 - 1 042
kg/km2a typpeä (Tattari & Linjama 2004). Suur-
ten teollisuuslaitosten ja kaupunkien lähistöllä
laskeuman arvo on yleensä keskimääräistä kor-
keampi. Lisäksi ilmalaskeuman arvot ovat Etelä-
Suomessa suurempia kuin Pohjois-Suomessa.
Erämaajärvien valuma-alueilla, joilla on
vain vähän ihmistoimintaa, luonnonhuuhtou-
ma ja ilmasta pölyjen ja sadeveden mukana tule-
va kuormitus saattavat olla lähes ainoat järven
kuormituslähteet. Laskeuman osuus kokonais-
kuormituksesta saattaa nousta merkittäväksi niil-
lä järvillä, joiden pinta-ala on suuri suhteessa
valuma-alueen pinta-alaan. Esim. Säkylän Pyhä-
järvessä, jossa järven pinta-alan ja valuma-alu-
een suhde on 1:3, laskeuman osuus kokonais-
kuormituksesta on noin 19 % (Kirkkala 2001).
11.2.2 Peltoviljely
Peltoviljelyn kuormitus koostuu useasta eri te-
kijästä. Selkein ja helpoimmin havaittava on
eroosion aiheuttama kiintoainekuormitus ja sen
mukana kulkeutuva ravinnekuormitus. Kevääl-
lä lumien sulaessa ja kesällä rankkojen sateiden
aikana vesi voi noroutua kaltevilla peltolohkoil-
la ja kuljettaa maa-ainesta ojiin ja vesistöihin.
Hienoa maa-ainesta kulkeutuu myös salaojia
myöten, joten eroosiota tapahtuu melko tasai-
sillakin peltolohkoilla.
Eroosion määrä vaihtelee paljon riippuen
mm. pellon maalajista ja kaltevuudesta sekä kas-
vipeitteestä. Voimakkainta eroosio on yleensä
silttipitoisilla mailla. Runsas orgaanisen ainek-
sen määrä maaperässä rajoittaa eroosiota (Pelto-
nen 1996).
Suomen pelloilta on havaittu erodoituvan
maa-ainesta 1 500 - 6 000 kg/ha a. Selvitykset on
tehty ojavesistä, jolloin vesi on sisältänyt myös
uomaeroosion irrottamaa maa-ainesta ja toisaal-
ta ojiin havaintopaikan yläpuolelle on jäänyt
pelloilta kulkeutunutta kiintoainetta. Kun tut-
kimuksissa on käytetty havaintoputkia uoma-
eroosion aiheuttaman virheen poistamiseksi,
vuosittainen sääolosuhteista johtuva vaihtelu
samalla koeruudulla on ollut 1 000 - 2 500 kg/ha a
(Risku-Norja 2000).
Peltoviljelyn aiheuttama ravinnekuormi-
tus johtuu pääosin pelloilla käytettävistä lan-
noitteista. Osa keinolannoitteista sekä karjan-
lannasta huuhtoutuu valuma- ja suotovesien
mukana vesistöihin. Lannoituksen lisäksi pel-
loilta tuleva ravinnekuormitus riippuu samois-
ta tekijöistä kuin kiintoainekuormituskin. Fos-
forikuormituksen vaihtelu on 54 - 250 kg/km2a
ja typpikuormituksen vastaavasti 800 - 2 200 kg/
km2a (Tattari & Linjama 2004). Suurimmillaan
Muokatuilla, ilman kasvipeitettä olevilla pelloil-
la vesi noroutuu herkästi kevätsulannan ja rank-
kasateiden aikana, jolloin vesistöihin kulkeutuva
kiintoaine- ja ravinnemäärä kasvaa.
Ma
ur
i P
ek
ka
rin
en
141Osa II • Järvien kunnostusmenetelmät • Ulkoisen kuormituksen vähentäminen ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
nämä kuormitukset ovat kaltevilla hiesupelloil-
la, joilla viljellään perunaa tai sokerijuurikasta
ja pienimmillään yleensä monivuotista nurmea
sisältävillä tasaisilla pelloilla. Viime vuosina on
alettu laskea tuotannon ainetaseita, joilla pyri-
tään mahdollisimman tehokkaaseen lannoituk-
sen käyttöön ja siten myös ravinnehuuhtoutu-
mien vähenemiseen (Risku-Norja 2002).
11.2.3 Karjatalous
Karjatalouden aiheuttama kuormitus koostuu
lannan ja virtsan varastoinnista, käsittelystä ja
hyödyntämisestä sekä toisaalta maitohuoneen
jätevesistä. Lantaloiden kuormitus riippuu nii-
den kunnosta sekä lannan ja virtsan hyödyntä-
misestä. Karjatalouden aiheuttamaa kuormitus-
ta on vesiensuojelusuunnitelmissa arvioitu
nautayksikköä kohti. Fosforin osalta tämä kuor-
mitus voi olla 0,5 - 1 kg/a ja typen osalta se on
noin viisinkertainen fosforikuormitukseen ver-
rattuna. Kuormituksen alentamiskeinoja ovat
tiiviit lantalat ja 12 kk:n varastotilavuus sekä
lannan levittäminen vain sulaan maahan mie-
luummin kasvukauden alussa. Lisäksi on mää-
ritelty hehtaaria kohti pellolle levitettävän lan-
nan enimmäismäärä. Maitohuoneen jätevedet
tulee puhdistaa tai johtaa lietesäiliöön.
11.2.4 Metsätalous
Metsätaloudessa luonnonhuuhtouman ylittä-
viä kuormituksia aiheuttavat ojitus, lannoitus
sekä avohakkuut ja maanpinnan käsittely nii-
den jälkeen. Metsätalouden vesistövaikutukset
kohdistuvat erityisesti latvavesistöihin ja pie-
niin lampiin, joiden valuma-alueesta valtaosa
on metsää (Saukkonen & Kortelainen 1995). Kun
metsätaloustoimenpiteistä on kulunut 5 - 10
vuotta, kuormitusarvot lähestyvät luonnon-
huuhtoumaa.
Metsätalouden aiheuttama vesistökuormi-
tus riippuu tehtyjen toimenpiteiden lisäksi
maaperän laadusta. Viitenä ensimmäisenä vuon-
na metsänhakkuun, muokkauksen ja ojituksen
jälkeen fosforikuormituksen on havaittu olevan
suuruusluokkaa 1 - 105 kg/km2a ja typpikuor-
mituksen 40 - 770 kg/km2a. Metsän lannoituk-
sen kuormitusvaikutukset voivat olla vielä edel-
lä mainittuja lukuja suurempia (Kenttämies &
Vilhunen 1999). Turvemaiden ojitus aiheuttaa
pitkäaikaisen ja runsaamman ravinnekuormi-
tuksen kuin moreenimaiden. Yli puolet kuor-
mituksesta syntyy keväällä lumen sulamisen
aikaan (Saukkonen & Kortelainen 1995).
Metsän hakkuu, muokkaus ja ojitus lisäävät kiintoaine- ja ravinne-
huuhtoumia huomattavasti muutaman vuoden ajan.
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11.2.5 Turvetuotanto
Suomessa on noin 350 turvetuotantoaluetta, joi-
den yhteispinta-ala on 52 000 ha. Niiden aihe-
uttamalla kuormituksella on paikallista ja jos-
kus myös alueellista merkitystä. Turvetuotanto
lisää vesistöjen kiintoaine-, humus- ja ravinne-
kuormitusta sekä nostaa joidenkin metallien,
esim. alumiinin ja raudan, pitoisuuksia valu-
mavedessä. Pääosalla tuotantoalueista on pääs-
töluvat, joissa määritellään tehtävät toimenpi-
teet kuormituksen alentamiseksi.
Turvetuotannon aiheuttama vesistökuor-
mitus vaihtelee suokohtaisesti. Ympäristöhal-
linnon VEPS-mallissa turvetuotannon fosforin
ominaiskuormituksena käytetään 0,27 kg/ha a
ja typen 10 kg/ha a (Tattari & Linjama 2004). Suota
tuotantokuntoon valmistettaessa kuormitus on
yleensä suurempaa kuin tuotannon ollessa
käynnissä. Tähän vaikuttavat tehokas ojitus ja
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sen seurauksena tapahtuva suon vesivaraston
nopea tyhjeneminen. Tuotannon aikainen kuor-
mitus riippuu mm. turpeen laadusta, valumave-
sien käsittelymenetelmästä ja sääoloista.
11.2.6 Haja- ja vapaa-ajanasutus
Viemäriverkostojen ulkopuolella asuu lähes
miljoona asukasta. Lisäksi vesistöjen rannoilla
on lähes puoli miljoonaa loma-asuntoa. Haja-
ja vapaa-ajanasutuksen jätevesikuormitus vai-
kuttaa paikoitellen merkittävästi vesistöjen ti-
laan, koska niiden jätevesien fosforikuormitus
on suurempi kuin koko yleiseen viemäriin liit-
tyneen asutuksen ja teollisuuden aiheuttama
vastaava kuormitus (kuva 11.1). Asutuksen jäte-
vesien fosfori on suurelta osin liukoisessa muo-
dossa, joten se on vesistöön päästyään välittö-
mästi kasveille ja leville käyttökelpoisessa muo-
dossa ja aiheuttaa siten nopeaa vesistön rehe-
vöitymistä.
Valtioneuvoston antaman, haja-asutuksen
jätevesien käsittelyä koskevan asetuksen mu-
kaan yhden asukkaan käsittelemättömien jäte-
vesien biologinen hapenkulutus on 50 g/d, fos-
forikuormitus 2,2 g/d ja typpikuormitus 14 g/d
(Valtioneuvoston asetus talousjätevesien käsit-
telystä vesihuoltolaitosten viemäriverkostojen
ulkopuolisilla alueilla 2003). Normaalisti kiin-
teistöjen yhteydessä oleva kolmiosainen saos-
tussäiliö poistaa enintään 10 - 20 % jätevesien
fosfori- ja typpikuormasta (Santala 1990). Jäte-
veden kiintoaineesta saostussäiliö poistaa par-
haimmillaan noin 70 %. Kiinteistöjen viemä-
röintiratkaisut ovat hyvin erilaisia, ja asukkai-
den vedenkäyttötottumukset poikkeavat toisis-
taan. Näitä keskimääräisiä lukuja käyttäen ar-
vioidaan haja- ja loma-asutuksen nykyistä jäte-
vesikuormitusta.
11.3 Hajakuormituksen synnyn
vähentäminen
Lähtökohta hajakuormituksen alentamisessa on
ensisijaisesti estää kuormituksen syntyminen ja
toissijaisesti pyrkiä pidättämään kuormitus
mahdollisimman lähelle syntypaikkaa, koska
suureen vesimäärään laimennutta kuormitusta
on vaikea poistaa. Esim. haja- ja loma-asutuk-
sen vesistökuormituksen syntymistä voidaan
vähentää merkittävästi käyttämällä vesivessan
sijasta kuivakäymälää, jonka jätteet voidaan
hyödyntää. Pelloilla valumavesien myötä syn-
tynyt kuormitus olisi tarkoituksenmukaista pi-
dättää mahdollisimman lähelle kuormituksen
syntypaikkaa esim. ojien suojakaistoilla.
Useilla järvillä maatalous on merkittävin
kuormittaja. Tämän johdosta keinoja kuormi-
tuksen synnyn estämiseen tai sen pidättämiseen
mahdollisimman lähelle syntypaikkaa tarkas-
tellaan ensisijaisesti tällä sektorilla. Joillakin jär-
villä maatalouden liitännäiselinkeinona oleva
pienteollisuus voi olla huomattava kuormitta-
ja. Näissä ensisijaisena keinona on jätevesimää-
rän ja siten myös kuormituksen pienentäminen
ja toissijaisena keinona kuhunkin tuotannon
alaan sopivan jätevesien puhdistustekniikan
käyttäminen.
Turvetuotanto lisää kiintoaineen, humuksen ja ravinteiden huuhtou-
tumista, mikä voi näkyä alapuolisten vesistöjen liettymisenä ja rehe-
vöitymisenä. Turvetuotantoalueiden vesistökuormitusta voidaan vä-
hentää monilla keinoilla, joista laskeutusaltaat ovat tavallisimpia.
Puisella ojapidättimellä voidaan hidastaa veden virtausta ja vähen-
tää kiintoaineen ja humuksen kulkeutumista ojissa.
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11.3.1 Peltoviljelyn
tuotantomenetelmien kehittäminen
Koska maatalouden vesiensuojeluun on kiin-
nitetty erityistä huomiota vasta 1980-luvun lo-
pulta lähtien, tehokkaiden vesiensuojeluratkai-
sujen kehittäminen ja käytäntöön soveltaminen
on vielä kesken. Vaikka maatalouden ympäris-
tötuki ja tietoisuus ympäristökuormituksesta
ovat jo muuttaneet viljelykäytäntöjä ympäris-
tön kannalta parempaan suuntaan, viljelyn ve-
sistökuormitus ei ole tehtyjen tutkimusten mu-
kaan vielä pienentynyt havaittavasti (Silvo ym.
2002). Tämä johtuu siitä, että peltojen pintaker-
roksissa olevat ravinnevarastot muuttuvat hi-
taasti.
Maatalousvaltaisilla valuma-alueilla vesi-
ensuojelun kannalta ratkaisevimmat kunnos-
tustoimet tehdään peltoviljelyn tuotantomene-
telmiä kehittämällä. Keinolannoitteet ja karjan-
lanta voidaan annostella entistä tarkemmin suo-
raan maan pintakerroksen alle (Tulisalo 1998).
Myös peltojen muokkaustapoja kehitetään edel-
leen (Maaranen 1998). Jotkut viljelijät ovat otta-
neet käyttöön suorakylvömenetelmän, jolloin
kasvusto kylvetään suoraan sänkipeltoon ilman
erillistä muokkausta (Alakukku 2004). Suorakyl-
vöä käytettäessä ympärivuotinen kasvipeite
suojaa pellon pintaa eroosiolta. Pintamaan hai-
tallinen tiivistyminen vähenee, kun raskaiden
työkoneiden ajokertoja pellolla on vähemmän.
Tuottaja hyötyy suorakylvöstä, kun työtunte-
ja ja polttoainetta säästyy. Vuonna 2004 arvioi-
daan suorakylvöalan ylittävän 100 000 ha eli
yli 4,5 % Suomen koko peltopinta-alasta (Ala-
kukku 2004).
Maatalouden työmenetelmät ovat muut-
tuneet runsaasti viimeksi kuluneiden vuosien
aikana. Esimerkkinä muutoksista voidaan mai-
nita tuorerehun valmistus. Vielä 20 - 30 vuotta
sitten tuorerehu tehtiin yksinomaan tuotanto-
rakennusten yhteydessä oleviin siiloihin. Myö-
hemmin rehua varastoitiin pelloilla aumoissa,
joista puristenesteet pääsivät hallitsemattomas-
ti ympäristöön. Nykyisin aumat ovat lähes hä-
vinneet ja tuorerehu tehdään esikuivattuna sii-
loihin tai pyöröpaaleihin, joista ei ole päästöjä
ympäristöön.
Myös tulevaisuudessa on odotettavissa
maatalouden työmenetelmien muutoksia, jot-
ka osaltaan vaikuttavat vesistöihin tulevaan
kuormitukseen. Maataloustuotannon tehostu-
minen, kun sillä tarkoitetaan tuotantopanosten,
kuten lannoitteiden, mahdollisimman tehokas-
ta siirtymistä lopputuotteisiin, on myös vesien-
suojelun etu.
Suorakylvökoneella voidaan kylvää muokkaamattomaan peltoon ja
siten vähentää pellon pinnan eroosiota.
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Kuva 11.1. Hajakuormituksen jakautuminen eri lähteiden kesken vuonna 2002. Kuvassa on esitetty koko maan
keskimääräinen tilanne. Valuma-aluekohtainen kuormitusjakauma voi poiketa paljonkin keskimääräisestä.
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11.3.2 Suojavyöhykkeet
Suojavyöhykkeet vähentävät tehokkaasti maa-
aineksen ja ravinteiden kulkeutumista pelloil-
ta vesistöihin. Suojavyöhyke on leveä yhtenäi-
nen alue vesistön ja viljellyn peltoalueen välis-
sä. Sitä peittää monivuotinen kasvusto, joka on
suojaviljaa, nurmea tai viherkesantoa.
Suojavyöhykkeen perustaminen on vesi-
ensuojelun kannalta edullista erityisesti kalte-
ville peltoalueille, joiden kaltevuus on yli 10 %.
Samoin helposti sortuvilla rantapelloilla suoja-
vyöhykkeet ovat hyödyllisiä. Maastossa sopi-
vimmat suojavyöhykkeiden sijoituspaikat löy-
tyvät liettyneiltä rannoilta eli kohteista, joissa
rantavesi on sameaa tai valumavedet aiheutta-
vat rantapelloilla noroutumista. Toistuvasti tul-
vavesien alle jäävät ranta-alueet ovat myös so-
pivia suojavyöhykkeiden paikkoja. Mutkikkai-
den peltolohkojen reunojen oikominen suoja-
vyöhykkeitä perustamalla saattaa olla järkevää.
Monilla järvillä on alueellisen ympäristökes-
kuksen tekemiä suojavyöhykesuunnitelmia,
joita kannattaa hyödyntää.
Suojavyöhykkeen on todettu vähentävän
30 - 40 % pelloilta vesistöön kulkeutuvaa fosfo-
rikuormaa ja 60 % kiintoainekuormaa (Uusi-
Kämppä & Kilpinen 2000). Suojavyöhykettä
pitää hoitaa niittämällä ja keräämällä niitetyt
kasvit pois tai laiduntamalla, jotta se toimisi te-
hokkaasti.
Suojavyöhykkeitä koskevat tukisopimuk-
set ovat monivuotisia. Tämän johdosta nämä
vyöhykkeet muuttavat myös maisemaa, kun
mahdollisesti kasvamaan jätetyt puut tai pen-
saat tulevat täyteen mittaansa. Mahdollisimman
ison ja yhtenäisen suojavyöhykkeen suunnit-
telu edellyttää yhteistyötä naapurien kanssa.
11.3.3 Säätösalaojitus
Säätösalaojitus hyödyttää sekä tuottajaa että
vesiensuojelua. Tavoitteena on parantaa pellon
vesitaloutta kasvukauden aikana ja pienentää
kastelutarvetta sekä toisaalta vähentää peltoalu-
eelta poistuvan veden kokonaismäärää.
Säätösalaojituksessa normaaliin salaojituk-
seen on lisätty säätökaivot, joiden avulla sala-
ojissa olevan veden pinnankorkeutta voidaan
säätää halutuksi (kuva 11.2). Keväällä salaojituk-
sen annetaan toimia normaaliin tapaan, kun-
nes pelto kantaa työkoneita. Kevättöiden jäl-
keen salaojaveden pinnankorkeutta voidaan
nostaa ja säädellä vallitsevien sääolosuhteiden
mukaan. Pellon pinnassa on kasvukaudella so-
piva kosteus, jolloin kasvit käyttävät ravinteet
mahdollisimman tehokkaasti hyväkseen. Me-
netelmä toimii erityisen hyvin kuivina kausi-
na, jolloin ilman salaojituksen säätömahdolli-
suutta jouduttaisiin turvautumaan keinokaste-
luun. Säätösalaojitus turvaa kasvillisuuden ve-
densaannin alhaalta päin, jolloin veteen jo liu-
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Kuva 11.2. Periaatekuva säätösalaojituksen toiminnasta. Säätösalaojitus mahdollistaa pellon pohjaveden korkeu-
den säätämisen helposti erityisillä säätökaivoilla. Säätösalaojitus soveltuu parhaiten melko tasaisille pelloille.
Suojavyöhyke on leveä, yhtenäinen ja monivuo-
tisen kasvuston peittämä alue vesistön ja viljel-
lyn peltoalueen välissä.
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enneet ravinteet tulevat hyödynnetyiksi.
Säätösalaojitus soveltuu parhaiten verra-
ten tasaisille peltomaille, joiden kaltevuus on
alle 2 %. Jyrkillä pelloilla toteutuskustannukset
rajoittavat menetelmän käyttöä. Mitä suurempi
vietto ojituksessa on, sitä tiheämpään joudu-
taan säätökaivoja rakentamaan ja sitä vaikeam-
paa hankkeesta on saada taloudellisesti kannat-
tava (Vakkilainen & Paasonen-Kivekäs 1992).
Säätösalaojituksen käyttöä rajoittaa pellon lii-
an suuren kaltevuuden lisäksi myös maalaji-
vaatimus. Säätösalaojitus toimii halutulla taval-
la vain hyvin hiekka- tai hietapitoisilla mailla.
Savisilla mailla ei esiinny tarpeeksi nopeaa ka-
pillaari-ilmiötä, jotta vesi nousisi riittävän äk-
kiä maaperän huokosia pitkin kasvien juuristo-
jen ulottuville.
11.3.4 Ojaluiskien loiventaminen tai
vahvistaminen
Ojien pituuskaltevuutta ja luiskien kaltevuut-
ta määritettäessä on otettava huomioon maala-
jien geotekniset ominaisuudet ja mahdolliset
pohjavesien purkauma-alueet. Luiskien loiven-
tamisesta saadaan lisähyötyä uoman tulvatila-
vuuden kasvun kautta. Pohjavesien purkauma-
alueilla ojien stabiilisuus joudutaan turvaamaan
usein melko kalliillakin ratkaisuilla, kuten oji-
en putkituksilla tai verhoamalla ojan pohja ja
luiskat suodatinkankaalla ja karkealla murskeel-
la. Maanviljelyksen lisäksi ojien stabiilisuutta
joudutaan tarkastelemaan metsäojituksissa ja
turvetuotannossa, jossa kuivatusojat ovat usein
erittäin syviä.
Uomaeroosion vähentämistä tavoiteltaes-
sa on syytä muistaa myös valumavesien viipy-
män kasvattaminen valuma-alueen yläosiin ra-
kennettavilla pato- ja allasjärjestelyillä. Kun
vettä varastoidaan valuma-alueen yläosiin yli-
valumien pienentämiseksi, tarvittavat rakenteet
ovat usein pieniä ja siten myös edullisia ja hel-
posti huollettavia. Niiden toteuttaminen sa-
manaikaisesti ojaluiskien loiventamisen ja vah-
vistamisen kanssa antaa yleensä parhaan tulok-
sen eroosion vähentämisessä.
11.3.5 Tukijärjestelmät vesiensuojelun
parantamisessa
Vesiensuojelun tehostamiseen tarkoitetuista
tukimuodoista on nykyisin eniten käytössä
maatalouden ympäristötuki, joka tuli käyttöön
vuonna 1995 Suomen liityttyä EU:n jäseneksi.
Ympäristötuki muodostaa huomattavan osan
maataloustuottajien tuloista, mikä kannustaa
tuottajia niiden hyödyntämiseen. Jo anoessaan
ympäristötukea hakija sitoutuu noudattamaan
tuen ehtoja, joista monet edistävät myös vesi-
ensuojelua. Tällaisia ovat esimerkiksi väkilan-
noitteiden ja karjan lannan käyttöön kohdistu-
vat rajoitukset, vaatimukset suojakaistoista, pel-
tojen kasvipeitteisyydestä ja ympäristönhoito-
ohjelmista.
Koska maatalouden ympäristötuen ehdot
muuttuvat lähes vuosittain ja niiden käyttöä
edistävät niin viranomaiset kuin maatalouden
neuvontajärjestötkin, niitä ei tässä yhteydessä
käsitellä tarkemmin. Järven kunnostushanket-
ta suunnittelevalle ja toteuttavalle voidaan kui-
tenkin suositella osallistumista ympäristötuki-
järjestelmän markkinointiin. Projektin kannat-
taa edistää järjestelmän käyttöä mm. osallistu-
malla erilaisten koulutustilaisuuksien järjestä-
miseen ja tukimuotoja markkinoivan materiaa-
lin levittämiseen. Järjestelmän kulloinkin voi-
massa oleviin ehtoihin ja ennen kaikkea nii-
den perusteisiin kannattaa perehtyä, sillä ne
muodostuvat osaltaan keskustelunaiheiksi jär-
ven kunnostusta käsittelevissä kokouksissa ja
yleisötilaisuuksissa.
Vesiensuojelun ja valuma-aluekunnostuk-
sen kannalta tärkeimpiä erityistukimuotoja oli-
vat vuonna 2003 suojavyöhyke- ja lannan käy-
tön tehostamissopimukset, laskeutusaltaiden ja
kosteikkojen perustamiset sekä säätösalaojituk-
set. Järven kunnostusprojektissa kannattaa pa-
nostaa näiden toimenpiteiden edistämiseen,
koska ne ovat oikein kohdennettuina kustan-
nustehokkaita ja niiden toteuttamiseen ei tarvi-
ta usein hyvinkin rajallisia kunnostusprojek-
tin omia varoja.
Loivat ja kasvipeitteiset ojaluiskat vähentävät
uomaeroosiota. Erityisesti uoman kaarteissa
eroosiota voidaan estää kiviverhouksella.
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Vesiensuojelua edistäviin metsätaloustoi-
menpiteisiin, haja-asutuksen jätevesien käsit-
telyyn ja peruskuivatukseen on myös saatavis-
sa tukia ja halpakorkoista lainaa. Peruskuiva-
tuksessa ympäristötukien avulla pyritään edis-
tämään luonnonmukaisia ratkaisuja, jolloin
uomissa on mutkia, lampareita ja ajoittain tul-
van alle jääviä ranta-alueita.
11.4 Syntyneen haja-
kuormituksen alentaminen
syntypaikan ulkopuolella
Tässä kohdassa käsitellään tärkeimpiä valuma-
vesien puhdistusmenetelmiä, kuten laskeutus-
altaita, kosteikkoja, pintavalutuskenttiä, suoda-
tuksia ja kemiallista käsittelyä. Näistä kahta vii-
meksi mainittua on käytetty harvoin, ja ne ovat
lähinnä kokeiluasteella suurten toteutuskustan-
nusten ja huollon tarpeen takia (Ruohtula 1996,
Puustinen ym. 2000). Näitä käsittelymenetelmiä
voidaan käyttää maa- ja metsätalouden ja tur-
vetuotannon vesiensuojelussa.
11.4.1 Kosteikot ja laskeutusaltaat
Aiemmin peltojen ojien varsilla oli erikokoisia
ja -muotoisia painanteita tai saven otossa syn-
tyneitä altaita, joista osassa oli vettä ympäri vuo-
den, mutta osa toimi lähinnä tulvavesien vir-
taamien tasaajina. Kuivatukset ja tarve mahdol-
lisimman säännöllisiin viljelylohkoihin ovat
hävittäneet nämä luontaiset laskeutusaltaat ja
kosteikot. Ympäristötuen erityistuella tai perus-
kuivatusta korjattaessa voidaan maisemasta lä-
hes kokonaan hävinneitä allasjärjestelmiä ra-
kentaa uudelleen.
Kosteikoilla (kuva 11.3), laskeutusaltailla
ja pelto-ojiin tehdyillä pienten patoaltaiden
ketjuilla voidaan pysäyttää veteen jo joutunut-
ta kiintoainetta. Kosteikot, joiden pinta-ala on
yli 2 % yläpuolisesta valuma-alueesta, poista-
vat lisäksi liuenneita ravinteita, kun niihin juur-
tunut kasvillisuus sekä kasvuston pinnalla ole-
va biomassa käyttävät ravinteita hyväkseen.
Rehevässä kosteikossa poistuu typpeä myös
kaasuna denitrifikaatioprosessin tuloksena.
Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden parhaat
sijoituspaikat ovat valuma-alueilla, joilla on
paljon peltoja. Peltoalueelta tulevat valumave-
det sisältävät yleensä runsaasti kiintoainetta ja
ravinteita. Toisaalta vesiensuojelurakenteet ovat
tarpeen valuma-alueilla, joilla on kaltevia pel-
toalueita, sortuvia valtaojia ja runsaasti lietty-
miä ojissa. Laskeutusaltaat ovat sopivia kiinto-
aineen pidättäjiä ojitustyön alapuolella.
Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden
virtausnopeuden hidastamiseen niin paljon,
että vedessä olevat kiintoainepartikkelit laskeu-
tuvat altaan pohjalle. Mitä kauemmin vesi vii-
pyy altaassa, sitä pienemmät partikkelit ehtivät
laskeutua ja sitä tehokkaammin allas toimii.
Tutkimusten mukaan altaan pinta-alan pitäisi
olla maatalousalueilla vähintään 1 % ja turve-
tuotantoalueilla 3 - 4 % yläpuolisen valuma-
alueen pinta-alasta. Kiintoaineen mukana erot-
tuu myös jonkin verran fosforia.
Laskeutusaltaat on tyhjennettävä laskeu-
tuneesta lietteestä ajoittain, mielellään kerran
vuodessa ja aina altaiden yläpuolisella valuma-
alueella tehdyn ojituksen jälkeen. Hoidon kan-
nalta useat pienet altaat valuma-alueen yläosas-
sa ovat parempi ratkaisu kuin yksi suuri allas
valuma-alueen alaosassa. Pienet altaat voidaan
tyhjentää lietteestä traktorikaivurilla. Kertynyt
liete voidaan hyödyntää viereisillä pelloilla.
Suurten altaiden lietteen poisto vaatii isoa kai-
vinkonetta ja lietettä voidaan joutua kuljetta-
maan.
Parhaat laskeutusallas- ja kosteikkopaikat
ovat ojien ja purojen notkelmat, joissa välty-
tään maan kaivamiselta. Laskeutusaltaat voi-
daan perustaa patoamalla vesi uomaan tai pai-
nanteeseen, jolloin sen reunoilla on heti ole-
massa luontainen kasvillisuus. Kaivamalla teh-
ty allas kuormittaa vesistöä välittömästi raken-
tamista seuraavina kuukausina, joskus jopa vuo-
sia, kun altaiden reunoilla tapahtuu sortumia
ja eroosiota.
Kuva 11.3. Kosteikko on suurempi kuin laskeutusallas ja voi sisältää monia
erilaisia osa-alueita ja rakenteita. Kuvassa on Vihdissä sijaitseva Hovin koe-
kosteikko (Puustinen ym. 2001).
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VESIKOT-projektin loppuraportin mu-
kaan kosteikossa, jonka pinta-ala on 2 % ylä-
puolisesta valuma-alueesta, fosforin poistuma
on noin 30 % ja typen noin 20 %. Kosteikon
pinta-alan ja siten myös veden viipymän lisää-
minen parantavat puhdistustulosta. Edullisis-
sa olosuhteissa ja riittäväksi mitoitetussa kos-
teikossa havaittu typen poistuma on ollut jopa
48 %, fosforin 62 % ja kiintoaineen 60 % (Puus-
tinen ym. 2001). Pienten patoaltaiden ketjua
tutkittiin Pyhäjärven suojeluprojektissa ja sen
todettiin vähentävän ojaveden kiintoainepitoi-
suutta 40 % ja fosforipitoisuutta 12 % (Kirkkala
ym. 2001). Puhdistustulokset riippuvat erittäin
paljon kosteikon ja laskeutusaltaan mitoitukses-
ta, valuma-alueen maaperästä, tulevan veden laa-
dusta ja kosteikolla olevasta kasvillisuudesta.
11.4.2 Pintavalutuskentät
Pintavalutuskenttiä on käytetty lähinnä turve-
tuotantoalueiden valumavesien käsittelyyn.
Pintavalutuskentän toiminta on analoginen
kosteikon toiminnan kanssa, ja sen suunnitte-
lussa pätevät samat lainalaisuudet. Erona on
lähinnä kentän pinnan materiaali, joka pinta-
valutuskentällä on raakaturvetta ja siinä viih-
tyvää kasvustoa. Pintavalutuskenttä on yleensä
ojittamaton suoalue. Vesi puhdistuu virrates-
saan ja suotautuessaan maan pintakerroksessa
ja kasvuston joukossa. Pintavalutuskentässä ta-
pahtuu sekä fysikaalisia, kemiallisia että biolo-
gisia prosesseja, joille on pyrittävä luomaan
mahdollisimman otolliset olosuhteet.
Pintavalutuskenttä toimii parhaiten kesä-
aikaan, jolloin biologinen toiminta on tehok-
kaimmillaan. Liian pieneksi mitoitetulta kentäl-
tä saattaa kevät- ja syystulvien aikana vapautua
sinne jääneitä ravinteita runsaiden valumavesi-
en mukaan. Pintavalutuskenttiin on saatu pi-
dättymään noin 50 % turvetuotantoalueiden
valumavesien kiintoaineista ja noin 40 % sekä
fosforista että typestä (Savolainen ym. 1996). Va-
lumavesien korkea rautapitoisuus tehostaa fos-
forin puhdistustulosta. Pintavalutuskentällä
saadut puhdistustulokset vaihtelevat tapaus-
kohtaisesti, mutta kentän koon kasvattaminen
yleensä parantaa puhdistustulosta.
11.4.3 Erilaiset suodatukset
Suodatin tunnetaan vesiensuojelutekniikasta
melko tehokkaana partikkeleiden erottajana,
mutta sellaisenaan suodatin on heikko liukois-
ten ravinteiden erottaja. Toisaalta suodatin tuk-
keutuu nopeasti pidättämästään materiaalista,
jolloin se pitää puhdistaa esim. poistamalla sii-
tä liettynyt pintakerros. Suodattimista on mel-
ko vähän kokemuksia maatalouden vesiensuo-
jelun toteuttamisessa. Valumavesien joutuminen
Sen lisäksi, että kosteikot edistävät vesiensuojelua, ne voivat olla myös hyviä ja monipuolisia elinym-
päristöjä useille eläin- ja kasvilajeille. Kosteikot myös elävöittävät maisemaa.
Ma
ar
it P
uu
ma
la
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○148 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
salaojiin tapahtuu yleensä suodatusprosessin
kautta. Liukoisen fosforin sitomiseksi käytetään
salaojaputken ympärillä kalkkihiekkaseosta.
Eri tavoilla toteutettuja hiekka- ja kalkki-
hiekkasuodattimia on kokeiltu mm. ojavesien
fosforinpoistoon Pyhäjärven suojeluprojektis-
sa (Kirkkala ym. 2001) sekä Lapuan Kauhajär-
ven kunnostushankkeessa (Ulvi 2001). Niistä
saadut tulokset ovat lyhytaikaisia ja lähinnä
suuntaa antavia.
Suodatinkentät
Yksi Pyhäjärvellä kokeilluista suodattimista oli
suodatinkenttä, jossa suodatinmateriaalina on
poltetun kalkin ja salaojahiekan seos suhteessa
1:9. Vesi otetaan suodattimelle sen yläjuoksun
puolelle rakennetusta pienestä patoaltaasta.
Altaasta vesi johdetaan suodattimen alaosaan.
Vesi nousee kalkki-hiekkaseoksen läpi omalla
paineellaan ja kerätään suodattimen pintaker-
roksesta salaojaputkiin.
Suodatin on poistanut ojavedestä fosforia
erittäin tehokkaasti (Kirkkala & Ventelä 2002).
Suodattimen mitoitus ei kuitenkaan ollut riit-
tävä, sillä suodatin on kyennyt käsittelemään
vain murto-osan ojan vedestä. Huomionarvois-
ta on, että veden pH on noussut kalkki-hiekka-
suodatuksessa niin korkealle, että fosforia on
saostunut vielä suodatinkentän alapuolellakin.
Myöhemmin suodattimeen on lisätty kokooja-
putkia, jotta se voisi käsitellä aikaisempaa suu-
rempia vesimääriä.
Suodatinnojat
Pyhäjärven suojeluprojektissa on rakennettu
myös niin sanottuja ojanpohjasuodattimia, jois-
sa tasaisen pelto-ojan pohjalle noin 100 m:n
matkalle on laskettu salaojaputki, joka on ym-
päröity salaojahiekalla. Päällimmäiseksi ojaan
on asennettu kalkilla tai fosforia sitovalla kemi-
kaalilla rikastettu suodatinhiekka. Koko suodat-
timen paksuudeksi saadaan noin 20 cm. Tarkoi-
tuksena on, että vesi joutuu imeytymään suo-
datinhiekan läpi salaojaputkeen. Myös tällä
menetelmällä on saatu suodatettua fosforia pois
ojavedestä (Kirkkala & Ventelä 2002).
Sadevedet noroutuvat herkästi kaltevilla
pelloilla, jolloin maa-ainesta karkaa pelloilta ve-
sistöihin. Tällaisiin kohtiin voidaan rakentaa
suodatinojaa pellon ja suojakaistan tai -vyöhyk-
keen rajalle. Oja pitää mitoittaa siten, että se
kykenee suodattamaan rankkasateidenkin aika-
na tulevat valumavedet. Esim. 80 - 100 cm syvän
ojan pohjaan asennetaan salaojaputki niin, että
oja tyhjenee suodatuksen jälkeen. Ojan pohja
pitää muotoilla siten, että tyhjennys tapahtuu
muualta kuin pellon alimmasta kohdasta, kos-
ka salaojaputkea maahan kaivettaessa joudu-
taan rikkomaan suojakaista. Jos suojakaista on
alimmasta kohdasta kaivettu, pintavaluman ris-
ki lisääntyy.
11.4.4 Kemiallinen saostus
Vesilaitoksilla käytössä olevia tunnettuja kemi-
allisia saostusmenetelmiä voidaan soveltaa
myös maatalouden ja turvetuotannon valuma-
vesien käsittelyyn. Kemiallinen saostus poistaa
tehokkaasti fosforia vedestä. Menetelmän laaja-
mittainen käyttöönotto edellyttäisi kuitenkin
mittavia käytännön järjestelyjä kemikaalien
varastointi- ja annostelulaitteiden sekä koko
järjestelmän huolto- ja kunnossapitotöiden
osalta. Valumavesien käsittelyssä kemialliset
menetelmät tulevat kyseeseen vain poikkeusta-
pauksissa korkeiden kustannusten vuoksi.
Kemiallista saostusta on käytetty menes-
tyksellisesti turkistarhojen valumavesien käsit-
telyssä. Turkistarhojen valumavedet sisältävät
yleensä runsaasti fosforia johtuen turkiseläin-
ten fosforipitoisesta ruuasta ja ulosteista. Toi-
saalta turkistarhoilla pyritään siihen, että lanta
ja virtsa eivät joudu tekemisiin valumavesien
kanssa, jolloin koko tarha-alueen valumavesi-
en käsittelytarve pienenee.
11.5 Haja-asutuksen
jätevesikuormituksen
vähentäminen
Haja- ja loma-asutusalueiden jätevesikuormi-
tus laskettiin aiemmin hajakuormitukseen kuu-
luvaksi. Uudistunut lainsäädäntö on kiristänyt
kiinteistökohtaisten jätevedenkäsittelyjärjestel-
mien vaatimuksia, ja ympäristönsuojelulain
(YSL) 18 §:n mukaisen, vuonna 2003 annetun
asetuksen (Valtioneuvoston asetus talousjäteve-
sien käsittelystä vesihuoltolaitosten viemäriver-
kostojen ulkopuolisilla alueilla 2003) johdosta
voidaan sanoa, että niitä käsitellään nyt piste-
kuormituslähteinä. Asetuksessa säädetään jäte-
vesien puhdistuksen taso. Normaali käsittely-
vaatimus on biologiselle hapenkulutukselle
(BOD7) 90 %, fosforille 85 % ja typelle 40 %. Kunta
voi ympäristönsuojelumääräyksissään lieven-
tää vaatimuksia alueilla, joilla ympäristön pi-
laantumisen vaara on vähäisempi. Tuolloin vas-
taavat prosentit ovat 80 %, 70 % ja 30 %. Puhdis-
tusprosentit lasketaan aikaisemmin mainituis-
ta yhden henkilön keskimääräisistä kuormitus-
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arvoista. Vesivessan korvaaminen kuivakäymä-
lällä on jo merkittävä vesiensuojelutoimenpi-
de. Sen avulla voidaan esitetyt jätevesien nor-
maalit puhdistusvaatimukset täyttää ravintei-
den osalta lähes kokonaisuudessaan. Pesuvesil-
le eli niin sanotuille harmaille jätevesille on
kuitenkin tällöinkin rakennettava käsittelyjär-
jestelmä orgaanisen kuormituksen vähentämis-
tavoitteen saavuttamiseksi.
Kunnat voivat antaa ympäristönsuojelu-
määräyksissään jätevesien käsittelystä paikalli-
sista olosuhteista johtuvia tiukempia määräyk-
siä (YSL 1:19), jotka poikkeavat edellä maini-
tusta haja-asutusalueiden jätevedenkäsittelyä
koskevasta asetuksesta. Vesiensuojelun kannal-
ta tärkeälle valuma-alueen osalle, kuten mer-
kittävälle pohjavesialueelle, voidaan edelleen-
kin antaa määräys, jonka mukaan jätevedet on
johdettava tai kuljetettava kokonaan alueen ul-
kopuolelle, jossa ne puhdistetaan.
Mainittu asetus koskee myös muita kuin
asumisjätevesiä silloin, kun niiden laatu ei mer-
kittävästi poikkea asumisjätevesien laadusta.
Rajana on toisaalta puhdistamon koko ja toi-
saalta toiminnan mahdollinen ympäristöluvan
tarve. Puhdistamot, joiden asukasvastineluku
on yli 100, tarvitsevat ympäristönsuojelulain
mukaisen ympäristöluvan. Asukasvastineluvun
ollessa alle 100 puhdistamoiden on täytettävä
asetuksen vaatimukset. Näin tehostetaan myös
erilaisten isompienkin yksiköiden kuin yhden
kiinteistön jätevesien käsittelyä. Tämän asetuk-
sen mukaan vesihuoltolaitoksen viemäriverkos-
ton ulkopuolella sijaitsevien karjasuojien, mai-
tohuoneiden, leirintäalueiden, kurssikeskusten,
pienten elintarvikkeiden jalostuslaitosten yms.
jätevedet on käsiteltävä asetuksessa annettujen
määräysten mukaisesti. Mikäli toiminta ei edel-
lytä ympäristölupaa, mutta jätevesien laatu ja/
tai määrä poikkeavat merkittävästi asumisjäte-
vesistä, käsittelyjärjestelmän tehoa arvioitaessa
ei tukeuduta mainittuihin kuormituslukuihin,
vaan käsittelyyn tulevan jäteveden määrään ja
laatutietoihin.
Nykyisen käsityksen mukaan kiinteistö-
kohtaiset jätevedet on puhdistettava maaperä-
käsittelyllä tai erilaisissa laitepuhdistamoissa,
joissa esikäsittelynä ovat saostussäiliöt. Ne täy-
tyy puhdistaa vähintään kahdesti vuodessa.
Kiinteistökohtaisten puhdistamojen ongelmana
on jätevesien sisältämän fosforin riittävän teho-
kas poisto. Hiekkasuodattimet ovat siihen mel-
ko tehottomia. Fosforin poiston tehostamiseksi
täytyy jätevesien käsittelyssä olla mukana fosfo-
rin kemiallinen saostus tai fosforin sitominen
ajoittain vaihdettavaan adsorptiosuodattimeen.
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Järven hapetus
K Matti Lappalainen ja Esko Lakso
Matalien ja rehevien järvien kevättalviset hapettomuudet tai jopa kalakuolemat toimivat
herätteinä, että jotain pitäisi tehdä kalaston ja siten myös järven pelastamiseksi.
Välittömiltä kalatuhoilta pelastava kriisihoitokin on ilmeinen; järven vettä tulee
hapettaa. Kevättalvella 2003 lukuisissa järvissä oli runsaasti happiongelmia pääosin
edellisen syksyn sääoloista johtuen, jolloin jääpeite tuli järviin normaalia aikaisemmin
eikä järviä hapettavia syysmyrskyjä ollut.
Yleensä järvessä on jo ennen happikatoa ilmennyt rehevöitymisen oireita. Jos ne
ymmärretään ajoissa, edellä kuvatut tilanteet voidaan välttää. Järven kunnostuksen
lähtökohtana tulee olla pitkäkestoinen rehevyyden torjunta. Tällöin järven veden
hapettaminen on varteenotettava menetelmä, mutta ei kuitenkaan ainoa. Kalakantoja
ohjaava ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio on toinen merkittävä järven sisäisen
kuormituksen vähentämismenetelmä. Vaikka hapen puute järvessä onkin rehevyyden
seurausta, se on toisaalta myös osa syytä, sillä pohjan hapettomuus aiheuttaa
fosforin sisäistä kuormitusta. Tämä on todettu usein merkittävimmäksi syyksi siihen,
että ylikuormittuneet järvet eivät ole toipuneet odotetulla tavalla ulkoisen kuormituksen
vähentämisen jälkeen.
Rehevyyttä vähentävät menetelmät
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12.1 Käsitteitä
Kun järven hapettaminen on lähes läpivuotista
ja kestää useita vuosia, sen tarkoituksena on jär-
ven sisäisen kuormituksen alentaminen ylläpi-
tämällä tervettä aineen ja energian kiertoa sekä
parantamalla pohjasedimentin pintakerroksia,
että ne sitoisivat paremmin ravinteita. Seuraa-
vassa käsitellään pääasiassa tällaisen järven ha-
pettamista.
Hapettamiselle on kaksi keskeistä syytä.
Hapetus on tärkeä osa laajakäsitteistä biomani-
pulaatiota, johon ravintoketjun ohjailun ja
kunnostuksen lisäksi kuuluu myös eliöiden
kemiallis-fysikaalisen elinympäristön vaalimi-
nen. Toisaalta hapetus hillitsee fosforin sisäistä
kuormitusta, mikä liittyy jälleen yhteen laaja-
käsitteisen biomanipulaation kanssa.
Hapetus tarkoittaa järven koko vesimas-
san tai alusveden happipitoisuuden lisäämis-
tä. Käytännössä tähän on muutamia perusvaih-
toehtoja:
• hapen liuottaminen ilmasta (tai happi-
säiliöstä) veteen,
• hapekkaan veden johtaminen vähä-
happiseen alusveteen tai
• hapen lisääminen veteen kemikaalina.
Hapetustapaa voidaan täsmentää tarvittavilla
lisämääreillä. Kun hapekasta päällysvettä joh-
detaan järven alusveteen, voidaan puhua alus-
veden kierrätyshapetuksesta. Kun kesäinen
lämpötilakerrostuneisuus estetään tai puretaan,
voidaan puhua täyskiertohapetuksesta.
Puhekielessä yleisesti viljelty termi ilmas-
tus on eräs, varsinkin talvella yleinen hapetus-
tapa. Järveä ilmastettaessa happea siirtyy ilmas-
ta veteen ja siinä ohessa muita kaasuja ilmaan
tai veteen sen mukaan, onko vedessä ali- tai yli-
kyllästystila kyseisestä kaasusta.
12.2 Hapetustarpeet Suomessa
Suomen järvistä jopa neljänneksessä on talvel-
la huono happitilanne pohjan lähellä. Vähä-
happisia järviä, joiden syvänteessä mitattu tal-
ven minimihappipitoisuus on alle 11 % kylläs-
tysarvosta, on maassamme pari tuhatta (Lappa-
lainen 1990). Niiden keskikoko on noin 60 ha ja
yhteispinta-ala yli 1 000 km2. Jos mukaan ote-
taan hyvin pieniä järviä, vähähappisten järvi-
en lukumäärä nousee voimakkaasti, mutta yh-
teispinta-ala suhteellisesti vähemmän.
Turusen ja Äystön (2000) koko maan kat-
tavan kunnostustarveselvityksen mukaan re-
hevyysongelmista kärsiviä järviä on 945 kpl.
Niiden keskikoko on 4,3 km2. Karkeasti voi-
daan arvioida, että näistä järvistä neljännek-
sessä on ajoittain vajaahappisuutta, joka vaa-
tisi jonkinlaista hapetushoitoa. Näin päädy-
tään myös 1 000 km2:n tarvearvioon.
Äystön (1997) mukaan hapettamista on
Suomessa käytetty vuosina 1986 - 95 yhteensä
153 järven kunnostushankkeessa. Nykyään lu-
kumäärä lienee noin 200. Edellä esitettyjen ar-
vioiden mukaan järvien hapetuksia on tehty
siten noin 20 %:ssa kaikista kohteista, joissa ha-
petustarvetta arvioidaan olevan.
12.3 Järven hapellisuuden
biologis-kemiallinen merkitys
Vesistön hapettaminen on hiljalleen yleistynyt
sekä Suomessa että muualla. Mm. Ashley (2001)
pitää järvien hapettamista tulevaisuudessa
yleistyvänä kunnostus- ja hoitokeinona. Kun-
nostusmenetelmän tarkoituksena on järven
alusveteen ja pohjaan asti suunnatun hapetuk-
sen avulla:
• elvyttää alusveden ja pohjan aerobinen
hajotus- ja kulutustoiminta,
• turvata kalojen ja niiden ravintoeläinten
elämän edellytyksiä,
• estää anaerobisia prosesseja sekä haital-
listen tai myrkyllisien yhdisteiden,
kuten ammoniumin, rikkivedyn ja
metaanin, syntymistä,
• edistää ammoniumtypen hapettumista
ja typen haihtumista kaasuna ilmaan eli
parantaa typpikiertoa,
• purkaa ylikuormitetun järven pohjalle
kertyneitä haitallisia orgaanisia yli-
jäämiä eli lisätä tervettä hiilen kiertoa
järvessä,
• vähentää fosforin sisäistä kuormitusta ja
sen aiheuttamia rehevyyshaittoja eli
hillitä fosforin liukenemista pohja-
sedimentistä takaisin veteen ja
• alentaa raakavesialtaissa liukoisen
raudan ja mangaanin pitoisuuksia.
Järvihapetuksen perusideana on turvata aero-
bisten kuluttaja- ja hajottajaorganismien hapen-
saanti ja hajotuskyky sekä siten mm. edistää hii-
len ja typen tervettä kiertoa, mutta hidastaa jär-
vessä tapahtuvaa liiallista fosforin kiertoa.
Metaanikaasutuotannon vähentäminen
pohjasedimentissä alentaa sisäistä kuormitusta
pienentämällä sedimentin ravinteikkaiden pin-
tahiukkasten flotaationousua kaasukuplien
mukana päällysveteen. Huonosti veteen liuke-
neva metaani muodostaa helposti flotatoivia
kuplia toisin kuin hiilidioksidi, joka liukenee
runsaasti veteen eikä muodosta kuplia.
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Koko vesimassan tehokkaalla kierrätyshapetuk-
sella on pyritty myös alentamaan kasviplank-
tonin biomassaa ja vaihtamaan sinilevät mui-
hin leviin. Kun levää sisältävä vesimassa jou-
tuu vesikierron vaikutuksesta syvälle auringon-
valon ulottumattomiin, levän kasvu pysähtyy.
12.3.1 Hapen vaikutus mikrobien
toimintaan
Kaikkien aerobisten organismien hajotuskyky
alkaa laskea, kun happipitoisuus alenee noin
kolmannekseen tai sen alle kyllästyspitoisuu-
teen verrattuna (kuva 12.1). Hapen puutteessa
tapahtuva hajotus kerää hapellisissa olosuhteis-
sa eläville organismeille myrkyllisiä ylijäämiä.
Esim. musta ja rikkivedylle haiseva järven poh-
jasedimentti kertoo, että happi on loppunut
järven pohjasta ja hapettomissa oloissa elävät
mikrobit ovat vallalla.
Typen kierto on tervettä ja monimuotoista
vain hapellisissa oloissa. Hapen puutteessa ker-
tyy liikaa ammoniumtyppeä, joka emäksisessä
ympäristössä muuttuu osittain kaloille myrkyl-
liseen kaasumaiseen ammoniakkimuotoon.
Matalista järvistä happi voi loppua kevät-
talvella lähes kokonaan. Tällöin jään alla voi
olla ohut, 20 - 30 cm paksu hapekas vesikerros,
jonka turvin kalasto voi selvitä kevääseen. Syys-
talvella jään paksuuskasvu lisää sen alla olevan
veden happipitoisuutta, koska jäätyessään vesi
syrjäyttää pääosan siinä olevista liuenneista
kaasuista. Kevättalvella syvemmällä vesi on täy-
sin hapetonta. Todellisuudessa ainakin osalla
tätä vesimassaa on välitöntä hapen kulutusta.
Tällainen vesi kuluttaa melko nopeasti siihen
lisätyn hapen kemiallisten reaktioiden kautta.
Kun järveä tässä vaiheessa aletaan hapettaa, se-
koittuu jään alla ollut hapekas vesi järven koko
vesimassaan, jolloin järvi muuttuu hapetuksen
alkuvaiheessa kokonaan hapettomaksi. Tässä
tapauksessa järven hapetus on aloitettu liian
myöhään.
Terveissä järvissä alusveden hapellisuus
ja monipuolinen hajottajaeläimistö pitävät poh-
jan orgaanisen ainepitoisuuden ja mikrobitoi-
minnan sopivan pienenä, mikä auttaa pohjan
pysymistä fosforia sitovana. Tästä syystä tietty
määrä ulkoista kuormitusta pidättyy hyväkun-
toisessa järvessä pohjasedimenttiin levien ulot-
tumattomiin. Näin tapahtuvaa veden laadun
paranemista voidaan pitää toivottuna. Tervei-
den järvien pohjasedimentin pintakerros sisäl-
tää erityisen paljon fosforia siksi, että sediment-
tiin sitoutunut fosfori pysyy siellä. Sedimentin
vuosilustot ovat ohuita, mutta ne sisältävät run-
saasti fosforia.
Fosforin nettosedimentaatiolla on kuitenkin
rajansa. Jos järven rehevyys pääsee esim. ulkoi-
sen kuormituksen, väärien kalastustottumusten
tai haitallisen vesistörakentamisen takia liian
suureksi, on seurauksena runsasta levätuotan-
toa, voimakasta mikrobihajotusta, happivajeita
ja jopa metaanikaasukuplintaa sedimentistä.
Tällöin saattaa syntyä vaikeita, noidankehämäi-
siä ongelmia. Pohjan happivajeesta seuraa jär-
ven rehevöitymistä kiihdyttäviä kemiallisia re-
aktioita, jotka liuottavat fosforia ja ammonium-
typpeä pohjasedimentistä takaisin veteen. Täs-
tä ilmiöstä käytetään nimitystä sisäinen kuor-
mitus.
12.3.2 Kalojen hapentarve
Kolin (1984) mukaan sisävesien kalat voidaan
jakaa veden happipitoisuusvaatimusten perus-
teella neljään ryhmään:
• taimen, lohi, siika, muikku, kivennuo-
liainen ja kivisimppu vaativat normaali
tilanteessa happea 10 - 14 mg/l. Ne alka-
vat kärsiä, jos happipitoisuus laskee alle
7 mg/l, ja niiden alin menestymisraja on
3,5 - 4 mg/l,
• harjus, made, ahven ja kuha vaativat
happea vähintään 7 - 10 mg/l,
• särki, kiiski ja hauki menestyvät, jos
happea on yli 5 mg/l. Niiden alin selviy-
tymisraja on 1,5 - 2,2 mg/l,
• lahna, karppi, suutari, pasuri ja ruutana
sietävät hyvinkin pieniä happipitoi-
suuksia, 0,6 - 1,2 mg/l.
Kuva 12.1. Orgaanisen sedimentin hajoamisnopeu-
den teoreettinen riippuvuus lämpötilasta ja happipi-
toisuudesta (Wahlgren 1986). Suhteellinen hapenku-
lutusnopeus on 1, kun veden lämpötila on 8 oC ja ve-
den happipitoisuus 11 mg/l.
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Rapu vaatii happea yhtä paljon kuin lohikalat.
Lämpimänä vuodenaikana veden happipitoi-
suuden tulee olla vähintään 5 mg/l, mutta viile-
ässä vedessä rapu kykenee selviämään ainakin
lyhytaikaisesti, kun happea on 3,2 mg/l.
Kalojen mädin hapentarve kasvaa mädin
kehittymisen myötä ollen suurimmillaan juu-
ri ennen kuoriutumista. Kalanviljelyssä mädin
haudontaveden happipitoisuuden alaraja on
5 mg/l.
12.4 Hapetusmenetelmien
yleisesittely ja historiakatsaus
12.4.1 Hapettamisen
perusmenetelmät
Kuvassa 12.2 on esitetty syvän kerrostuneen jär-
ven hapetuksen perusmenetelmien toimintape-
riaatteet (Holdren ym. 2001). Matalissa järvissä
voidaan käyttää osin samojakin hapetusmene-
telmiä, mutta erityisesti mataliin järviin tarkoi-
tetut laitteet toimivat pääasiassa vaakasuunnas-
sa. Esimerkkinä voidaan mainita harjahapetus,
joka hapetuksen lisäksi kierrättää tehokkaasti
vettä horisontaalisesti.
Kuplitushapetus tehdään tavallisesti kup-
littamalla paineilmaa huokoisten lautasten tai
pieniä reikiä tai viiltoja sisältävien muovi- tai
kumiputkien läpi. Hapen liukeneminen va-
paasti nousevista ilmakuplista veteen on hidasta,
sillä hyvään hapensiirtotehoon tarvitaan kup-
lan ja veden rajapinnan jatkuva nopea muutos
eli runsas turbulenssi nousuvirtauksessa. Tämä
menetelmä rikkoo kuitenkin tehokkaasti järven
lämpötilakerrostuneisuuden ja kierrättää jär-
ven tai altaan vettä, mikä saattaa usein ollakin
päätarkoitus. Tällöin happea pääsee liukene-
maan järven pinnalta vajaahappiseen veteen ja
siten kulkeutumaan myös alusveteen. Veden
kierrätyksellä estetään leväkasvuston syntymistä
erityisesti raakavesialtaissa.
Bernhardin perusmenetelmän täysnousu-
hapetuksen oleellisimpia asioita ovat (kuva 12.3):
• alusveteen sijoitetun pystyputken ala-
päähän pumpattu paineilma aiheuttaa
nousevan vesivirtauksen, johon samalla
liukenee ilmakuplista happea,
• vesi purkautuu yläaltaaseen, jossa haitta-
kaasuja poistuu ilmakehään ja
• hapettunut vesi pakotetaan virtaamaan
yläaltaasta poistoputkea pitkin takaisin
alusveteen.
Tässä hapetusmenetelmässä alusveden lämpö-
tila ja siten järven lämpötilakerrostuneisuus ei-
vät muutu, koska veden lämpötilamuutos ha-
petusprosessissa on häviävän pieni. Periaattees-
ta on monia sovelluksia, mm. kaksoisputkelli-
sia ratkaisuja, joissa poistoputki on nousuput-
ken ympärillä. Uusin ratkaisu on jäljempänä
kuvattu alusveden suihkuhapetus.
Kuva 12.2. Lämpötilakerrostuneen järven hapettamisen perusmenetelmät kaaviollisesti esitettynä (Holdren
ym. 2001). Näistä menetelmistä ei kerroksellista hapetusta eikä ylöspäin suuntautuvaa kierrätystä käytetä
Suomessa. Siksi niitä ei ole tekstissä käsitelty. Osanousuhapetusta käytetään mm. Ruotsissa.
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Osanousuhapetus on Bernhardin perus-
menetelmästä kehitetty uppoversio, joka tun-
netaan yleensä nimellä Limno-hapetus. Veden
kierto saadaan tässäkin tapauksessa aikaan pai-
neilmalla, mutta yläallas on pinnan alla suojas-
sa ulkoisilta säätekijöiltä ja aallokolta. Ylijää-
mäilma poistuu putkea pitkin ilmakehään.
Kierrätyshapetus on Suomessa yleisin alus-
veden hapetusmenetelmä (tuotenimi Mixox) ja
samalla järven kerrostuneisuuden säätelijä. Me-
netelmässä johdetaan hapekasta päällysvettä alus-
veteen (kuva 12.6). Tässä menetelmässä ei käyte-
tä paineilmaa, joten kuplimista ja sen indusoi-
maa virtausta pintaan asti ei esiinny.
12.4.2 Järvihapetuksen historia
Tieteelliset hapetuskokeet ja -raportit lisääntyi-
vät 1950-luvulla ja saavuttivat melkoisen laajuu-
den seuraavalla vuosikymmenellä sekä Euroo-
passa että Pohjois-Amerikassa (Seppänen 1973).
Näiltä ajoilta mainittaviksi katsottavia ovat mm.
Mercierin menetelmä vuodelta 1949, jossa alus-
vettä pumpattiin rannalla olevaan ilmastuskam-
mioon ja hapettunut vesi johdettiin takaisin
alusveteen. Myöhemmin 1960-luvulta alkaen
paineilman pumppaamisella pyrittiin pääasi-
assa lämpötilakerrostuneisuuden purkamiseen.
Alusveden pumppauksella päällysveteen py-
rittiin hapettoman alusveden poistoon.
Bernhardin menetelmä esiteltiin vuonna
1966. Siinä johdettiin laajassa putkessa alusvet-
tä paineilmakuplituksella pintakammioon, jos-
ta ilmastunut vesi palasi takaisin alusveteen
(kuva 12.3). Speecen kartiohapettimessa alusve-
dessä olevaan ja alaspäin avautuvaan kartioon
pumpataan potkuripumpulla vettä. Veden vir-
taussuunta kartiossa on alaspäin. Tähän virta-
ukseen kuplitetaan puhdasta happikaasua tai
ilmaa (kuva 12.5).
Bernhardin menetelmästä on kehitetty
monia versioita. Yhteistä näille on, että ilman
syöttö eli kuplitusdiffuusori on pohjan lähellä
ja kuplien nousumatka pohjan läheltä pinta-
kammioon käytetään hyväksi hapen siirtymi-
sessä ilmakuplista veteen. Edellä mainittu Lim-
no-menetelmä kehitettiin 1970-luvulla.
Vuonna 1980 ilmestyi katsaus täyskierto-
hapetuksesta (Pastorok ym. 1980). Se sisältää 97
viitejulkaisua, joista 80 % on 1970-luvulta. Sii-
nä tutkittiin 40 kierrätystapausta ja havaittiin,
että 45 %:ssa levämäärä väheni, 35 %:ssa tulos
oli epämääräinen ja 20 %:ssa epäedullinen.
Havainnot veden kierrätyksen vaikutuksista
eläinplanktonin määrään ja veden happamuu-
teen jäivät melko epämääräisiksi. Veden kierrä-
tyksestä oli etua pohjaeläimistölle sekä talvis-
ten kalakuolemien vaivaamien järvien kalastol-
le. Selkeitä ja yleistettäviä etuja täyskiertohape-
tuksesta ei kuitenkaan voitu esittää.
Kerrostuneisuuden estäminen tai purka-
minen (destratifikaatio) on saatu onnistumaan
kohtalaisesti 40 ha:n laajuisessa ja 9,5 m syvässä
järvessä ns. Gartonin pumpulla 1970-luvulla.
Se on suurella potkurilla varustettu hidaskier-
roksinen potkuripumppu, joka pumppaa vet-
tä alaspäin. Tämä menetelmä, kuten destratifi-
kaatio yleensäkään, ei saavuttanut laajaa suosi-
ota syvien ja säännöllisesti kerrostuneiden jär-
vien kunnostuksessa.
Suomalainen kierrätyshapetusmenetelmä
Mixox tuli koekäyttöön talvella 1981 (Wahlgren
ym. 1990, Lappalainen 1994). Menetelmässä ha-
pellista päällysvettä kierrätetään potkuripum-
pulla pressukangassukkaa käyttäen alusveteen.
Järven lämpötilakerrostuneisuus pääosin säilyy.
Tätä menetelmää sovellettaessa laitteiden mitoi-
tus ja kierrätyksessä saatavien tulosten tulkinta
edellyttävät hyvää limnologista tietämystä jär-
vestä. Talvella menetelmän käyttö on selkeää,
mikäli järven kokonaishappivarat ovat riittävät
jaettavaksi. Kesällä lämpötilan ja happipitoi-
suuden nousu järven pohjassa kiihdyttävät
hajotustoimintaa alusvedessä, mitä lyhytaikai-
sissa 1950-luvun kokeissa ja myöhemminkään
ei aina ole ymmärretty (Seppänen 1973).
Jo tunnettujen periaatteiden mukaan toi-
mivia uusia hapettimien rakenneversioita ke-
hitetään jatkuvasti. Erityisesti Amerikassa on
harrastettu perusteellista menetelmävertailua ja
tutkimusta. Ashley (2001) arvioi alusveden ha-
pettamisen tulevan standardikäytännöksi sisä-
ja hajakuormituksen vaivaamien järvien hoi-
dossa. Hänen mukaansa käytettävimpiä alus-
veden hapetusmenetelmiä tulisivat olemaan:
• happikuplitus syvissä järvissä, joissa
happi liukenee vesipaineen alaisena ko-
konaan alusveteen,
• Speecen vastavirtakartiohapetuksen
käyttö joko paineilmalla tai happikaa-
sulla ja
• Bernhardin menetelmän eri versioiden
käyttö joko paineilmalla tai happikaa-
sulla.
Ashleyn (2001) suosittelemat, happikaasua käyt-
tävät menetelmät ovat kuitenkin melko kalliita,
ellei happea saada erityisen edullisesti. Vaikka
hieman epäpuhtaan happikaasun tuotanto
käyttöpaikalla PSA- (pressure swing adsorpti-
on) ja VSA-menetelmillä (vacuum swing ad-
sorption) on nestemäiseen happeen verrattuna
yleensä edullisempaa, tulee tällaisenkin hape-
tuksen toteutus ainakin meidän olosuhteissam-
me melko epäedulliseksi.
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12.5 Tärkeimmät käytössä
olevat hapetusmenetelmät
12.5.1 Alusveden hapetus lisäämällä
happea veteen
Bernhardin menetelmän alkuperäisessä ratkai-
sussa yläallas on altis aallokolle ja laitteisto on
melko suuri (kuva 12.3). Sen hapensiirtokyky
jää käytännössä melko alhaiseksi, noin 0,4 - 0,6
kg/kWh (Ashley 2001). Näitä laitteita ei liene
käytössä Suomessa.
Bernhard-tyyppisiin hapettimiin kuuluva uu-
sin suomalainen ratkaisu on Vesi-Eko Oy:n
talvella 2002 - 03 kehittämä laite, jossa on yh-
distetty Bernhard-tyyppinen putki- ja allassys-
teemi sekä putoushapettimen vesisuihkuhape-
tus (kuva 12.4). Kun potkuripumpulla pumpat-
tu alusvesi suihkutetaan lukuisina osasuihkui-
na yläaltaaseen, happea siirtyy tehokkaasti ilmas-
ta veteen. Vielä testausvaiheessa oleva, 4 kW:n
tehoinen prototyyppi nosti lopputalvella 2003
Kuopion Petosenlammella kierrätetyn vesimää-
rän 200 l/s happipitoisuuden alkuperäisestä 0,2
mg/l:sta tasolle 6,4 mg/l. Tämän  menetelmän
hapensiirtokyky on parempi kuin perinteises-
sä Bernhardin menetelmässä, jossa happi lisä-
tään veteen paineilmalla.
Speecen kartiohapetin toimii siten, että
hapetettavaa alusvettä pumpataan putkessa alas-
päin nopeudella, joka on kuplien nousunope-
utta suurempi (kuva 12.5). Putki jatkuu alaspäin
levenevänä kartiona, jonka yläosan vesivirtaan
sekoitetaan happea tai ilmaa mahdollisimman
pieninä kuplina. Kartion alaosassa virtaus hi-
dastuu ja kontaktiaika kuplien ja veden välillä
saadaan melko suureksi. Liukenematon kaasu
johdetaan putkessa pinnalle. Jos laitteen alaosa
ulottuu syvälle järveen, jossa on korkea vesi-
paine, laitteella on mahdollista liuottaa suuria
määriä happea veteen erityisesti puhdasta hap-
pikaasua käytettäessä.
Puhtaan hapen suora liuotus alusveteen
on periaatteessa mahdollinen menetelmä, kun
syvän järven alusvettä täytyy hapettaa mahdol-
lisimman tehokkaasti. Kun happea liuotetaan
syvän järven alusveteen ilmakuplista, samalla
Alusveden suihkuhapetin toiminnassa. Happea
siirtyy ilmasta veteen suihkujen kuljettaessa
runsaasti ilmakuplia veden alle.
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Kuva 12.5. Speecen kartiohapettimen toimintaperi-
aate. Laite vaatii sekä hapetettavan veden että ilman
tai hapen pumppauksen.
Kuva 12.3. Bernhardin hapetusmenetelmän toimin-
taperiaate.
Kuva 12.4. Alusveden suihkuhapettimen toimintape-
riaate. Tätä menetelmää käytettäessä järven kerros-
tuneisuus säilyy.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○158 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
den kiertovirtauksen. Lopputuloksena alusve-
den tilavuus kasvaa ja sen lämpötila laskee tal-
vella ja kohoaa kesällä.
Edellä selostetussa toiminnassa kierrätys-
hapetuksen energiantarve on vähäinen. Yleen-
sä menetelmän hapen siirtokyky alusveteen on
5 - 15 kg/kWh eli noin kymmenkertainen kup-
lista tapahtuvan hapetuksen siirtokykyyn ver-
rattuna. Laitteen aikaansaama virtaama pohjaa
kohti on noin 30 000 m3/kW d.
Epämääräisesti kesäkerrostuvien rehevien
järvien kesäaikainen hapentarve on veden ja
pohjasedimentin korkean lämpötilan takia
usein niin suuri, että sedimentin pintakerrosta
ja välittömästi sen yläpuolella olevaa vesimas-
saa uhkaa happikato, vaikka alusveteen pum-
pattaisiinkin tavanomainen kierrätysvirtaama.
Tällaisessa tilanteessa järven kerrostuneisuutta
ei ole syytä säilyttää jatkuvasti, vaan on pyrittä-
vä kerrostuneisuuden säätelyyn ja sen väliai-
kaiseen purkamiseen normaalia suuremmalla
kierrätysvirtaamalla. Kesän edistyessä järven
kerrostuneisuuden vaiheet ovat seuraavat:
• Vaikka järven kierrätyshapetus tehdään
normaalia suuremmalla teholla, lämmin
päällysvesi kuitenkin kerrostuu alku-
kesällä lämpimän ja tyynen sääjakson
koittaessa. Kun järvi on matala ja rehevä
ja sen alusvesi tilavuudeltaan pieni, se
lämpenee nopeasti. Tällöin alusveden
happipitoisuus alenee hajotuksen kiih-
tyvyysteorian mukaan huolimatta suu-
rehkosta pintaveden virtauksesta alus-
veteen (kuva 12.1). Mittasuhteista riip-
puen päällys- ja alusveden tiheys- ja
lämpötilaerot sekä kerrostuneisuuden
stabiliteetti pienenevät melko nopeasti
ja järvi herkistyy täyskierrolle, joka pyri-
tään kierrätysvirtaamaa säätämällä saa-
vuttamaan ennen alusveden happipitoi-
suuden alenemista alle 3 mg/l.
• Viileän sääjakson koittaessa jo pelkäs-
tään päällysveden lämpötilan alenemi-
nen samaksi kuin alusveden riittää kaik-
ki pitoisuuserot tasaavan täyskierron
alkamiseen. Tällöin hapekasta vettä joh-
tuu turbulenttisesti virraten pohjasedi-
mentin pintaan asti ja järven koko vesi-
massa saa happea ilmasta.
• Ilman jälleen lämmetessä ja tuulen tyyn-
tyessä järvi kerrostuu helposti uudel-
leen. Nyt täyskiertoon johtava kehitys
tapahtuu nopeammin, yleensä 2 - 4 vii-
kossa säätilanteista ja muista tekijöistä
riippuen. Usein kesään mahtuu vielä
kolmaskin kerrostuneisuusjakso ennen
normaalia sään viilentymisen tuomaa
järven syystäyskiertoa.
veteen liukenee myös typpeä mahdollisesti yli-
kylläiseen pitoisuuteen asti, mikä voi olla vaa-
rallista kalastolle. Tämä ongelma vältetään käyt-
tämällä happikaasua, jonka tuotantohinta lie-
nee edullisimmillaankin PSA- ja VSA-menetel-
millä noin 0,2 euroa/kg. Maassamme ei kuiten-
kaan ole syviä ja happikaasuliuotusta tarvitse-
via järviä, joten tätä asiaa ei käsitellä tässä yhtey-
dessä tarkemmin. Joissakin kalankasvatuslaitok-
sissa on ainakin koeluotoisesti käytetty happea
kala-altaiden veden happipitoisuuden nosta-
miseen lämpimänä vuodenaikana.
12.5.2 Päällysveden johto alusveteen
Mixox-kierrätyshapetusta on käytetty maassam-
me yli 20 vuoden aikana kaikkiaan yli 70 koh-
teessa. Tämä hapetusmenetelmä poikkeaa edel-
lä kuvatuista menetelmistä, koska siinä veteen
ei lisätä ilmaa tai happea. Hapellista päällysvet-
tä johdetaan pohjalle lämpötilakerrostuneisuus
tarpeen mukaan säilyttäen. Tämä menetelmä ei
sovi talviaikaiseen käyttöön sellaisissa järvissä,
joista happi saattaa loppua kokonaan ennen
kevättä. Menetelmän käyttötapoja on kaksi
(kuva 12.6):
• syvien järvien kerrostuneisuutta lievästi
purkava käyttötapa sekä
• keskisyvien ja epämääräisesti kerrostu-
vien järvien käyttötapa, jossa kerros-
tuneisuutta säädellään voimakkaasti.
Normaalisti kerrostuvissa järvissä on pysyvä
kerrostuneisuus sekä kesällä että talvella. Kun
hapekasta päällysvettä johdetaan vähähappi-
seen tai hapettomaan alusveteen, happea siir-
tyy virtauksen ja päällysveden happipitoisuu-
den tulon mukainen määrä. Alusveteen pum-
pattu päällysvesi sekoittuu tiheyserojen vuok-
si tehokkaasti. Syntynyt seos nousee väliveteen
ja kääntyy horisontaaliseksi aiheuttaen alusve-
Mixox-hapetin.
Laitteen kartion-
muotoisessa ylä-
osassa on potku-
ria pyörittävä
moottori ja alen-
nusvaihde.
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Kierrätyshapetuksen suuritehoinenkaan käyt-
tö ei tuo alusveden ravinteita täysmittaisesti
päällysveteen lämpiminä jaksoina. Paineilma-
kuplituksella tai muilla vastaavilla menetelmil-
lä toteutettava kerrostuneisuuden esto sitä vas-
toin pakkokierrättää pohjasedimentin pinnalta
hajoavista levistä vapautuvat ravinteet nopeas-
ti valaistuun kerrokseen. Järven mataluudesta
johtuen tarvittaisiin kuitenkin runsaasti eri koh-
tia järvessä, joista paineilmaa syötetään pohjaan
täydellisen pakkokierron toteuttamiseksi.
12.5.3 Veden vaakakierrätys
Veden vaakakierrätystä ja siinä yhteydessä mah-
dollisesti tapahtuvaa veden hapetusta tehdään
vain erittäin matalissa järvissä tai niiden osit-
tain erillisissä lahdissa. Nämä hapetusmenetel-
mät ovat olleet käytössä ainoastaan talvella.
Vaakakierrätystä voidaan käyttää osittain
eristyksissä olevan lahden hapettamiseen, kun
veden virtaus lahden ja hapekkaan pääjärven
välillä on muuten talvella pysähdyksissä. Tei-
den penkereet ja pieniläpimittaiset rummut
eristävät usein lahtia pääjärvestä. Keinotekoisen
virtauksen aikaansaamiseksi voidaan käyttää
esim. silta-aukkoon asennettavaa potkuripump-
pua. Käytännössä on havaittu, että silta-aukkoon
voidaan 1 - 2 kW:n tehoisella pumpulla saada
noin 0,2 m3/s virtaus. Esim. Etelä-Pohjanmaalla
Evijärvessä, jonka pinta-ala on 28 km2, käyte-
tään joka kevättalvi veden vaakakierrätystä noin
4 km2:n laajuisen Inanlahden pitämiseen hapel-
lisena. Tiepenger eristää lahden muusta järves-
tä. Vesi voi vaihtua vain kahden pienehkön sil-
ta-aukon kautta.
Vaakakierrätystä yhdistettynä hapen siir-
toon ilmasta veteen voidaan tehdä harjahapet-
timella. Samaa hapetintyyppiä käytetään myös
jäteveden puhdistamoilla rengaskanavassa jä-
teveden hapetukseen. Harjahapetin voidaan
sijoittaa lähelle rantaa ponttoneille tai paaluille.
Riittävä vesisyvyys harjan alla on noin 1,5 m.
Normaalissa toiminnassa harjan upotussyvyys
on 20 - 30 cm. Veden vaakakierrätys heikentää
järven jääpeitettä laajoilta alueilta.
12.5.4 Lämpötilakerrostuneisuuden
purkaminen tai sen synnyn estäminen
Paineilman johtaminen ja jakaminen pieninä
kuplina järven pohjalle on perinteinen ja mo-
nikäyttöinen hapetusmenetelmä, jonka sivutar-
koitus on usein myös purkaa lämpötilakerros-
tuneisuus. Tällöin happea liukenee kiertävään
vesimassaan sekä kuplista että pinnan kautta.
Ilmaverhotyyppisiä sovelluksia on maassamme
ainakin kaksi alatyyppiä, joista Listem-tyypillä
on kokemuksia noin kymmenestä kohteesta.
Siinä ilma puhalletaan veteen muoviputkeen
tehtyjen viiltojen kautta mahdollisimman pie-
niä kuplia muodostaen.
Edellisiä yleisempää on ollut ilmakupli-
en sekoittaminen pohjalle pumpattavaan pin-
taveteen. Maamme järvissä on käytetty Planox-
karkeakuplahapettimia sekä Hydixor- ja Neut-
rox-mikrokuplahapettimia (Äystö 1997, Wahl-
gren ym. 1990). Viimemainituista kehitetty ny-
Kuva 12.6. Kierrätyshapetusmenetelmän hydraulinen
toimintaperiaate a) normaalisti kerrostuvissa syvissä
järvissä ja b) epämääräisesti kesäkerrostuvissa keski-
syvissä ja matalahkoissa järvissä.
Mixox-hapetin asennettuna Kuopion edustalla
Kallavedellä. Laitteesta näkyy pinnalla vain
merkkipoiju. Laite on vedenpinnan alla suojas-
sa myrskyiltä, jäältä ja ilkivallalta.
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Taulukko 12.1. Hapetusmenetelmän valinta järven kerrostuneisuustyypin perusteella.
Järven kerrostuneisuustyyppi Talvi Kesä
Matalat järvet, joissa ei esiinny Hapetustarve Ei hapetustarvetta
kesäistä lämpötilakerrostuneisuutta (lisähappea ilmasta joko vaakakierrätyksellä tai
siihen yhdistetyllä hapetuksella)
Matalahkot järvet, joissa esiintyy Hapetustarve tai tilanteen mukaan kierrätystarve Joko kerrostuneisuuden säätely (pakotetut
epämääräistä ja/tai vaihtelevaa välikierrot), kerrostuneisuuden esto tai
kesäkerrostuneisuutta alusveden hapetus
Syvät järvet, joissa esiintyy Alusveden hapetus tai kierrätyshapetus Alusveden hapetus tai kierrätyshapetus
kesäinen lämpötilakerrostuneisuus (kerrostuneisuuden purku ei ole yleensä suotavaa) (kerrostuneisuuden esto mahdollista, mutta
ei yleensä suotavaa)
kyinen laite on nimeltään Ecoxy. Kaikissa näis-
sä laitteissa happea liukenee veteen sekä kupli-
en alasmeno- että nousuvirtauksessa. Samalla
syntyy nousevien ilmakuplien indusoima vir-
taus, joka on suurempi kuin alas pumpattava
vesimäärä. Näillä menetelmillä voidaan purkaa
järven kerrostuneisuutta samaan tapaan kuin
johdettaessa paineilmaa järven pohjalle. Tällai-
sia hapetintyyppejä on ollut käytössä 1970-lu-
vulta alkaen noin 50 kohteessa.
Kun ilma syötetään alaspäin virtaavaan
veteen, se vastustaa virtausta ja siten pienentää
vesivirtaa. Tämän kompensoimiseksi joudutaan
näissä hapettimissa käyttämään huomattavasti
tehokkaampia pumppuja kierrätyshapettimiin
verrattuna. Lisäksi laitteiden vaikutusalue jär-
vessä saattaa jäädä melko pieneksi, koska ilma-
kuplat nousevat ylös lähellä laitetta.
12.6 Hapetuksen
menetelmävalinta ja
laitemitoitus
Järven lämpötilakerrostuneisuuden tyypittämi-
nen on eräs tärkeimmistä asioista hapetusta suun-
niteltaessa. Seuraava yhteenveto (taulukko 12.1)
on laadittu lähtökohdaksi sopivan menetelmän
valinnalle.
12.6.1 Matalat ja
kesäkerrostumattomat järvet
Mataliin järviin, joiden maksimisyvyys on
yleensä 2 - 6 m ja tuulille alttiissa järvissä jopa
10 m, ei tavallisesti muodostu lämpötilakerros-
tuneisuutta kesällä. Tällaisissa järvissä on hap-
pivajetta yleensä vain talvella. Erityisesti valu-
ma-alueen latvajärvissä nämä vajeet saattavat
johtaa järven veden täydelliseen hapettomuu-
teen pitkinä ja vähävetisinä talvina, kuten tal-
vella 2002 - 2003, jolloin alusvesi oli melko läm-
mintä järven jäätymisvaiheessa.
Tällaisissa järvissä kyseeseen tulevat lähinnä
pintahapettimet, esim. Aire O2, Fuchs ja hape-
tusharja, sekä paineilman käyttöön perustuvat
laitteet, esim. Listem. Näiden kyky siirtää hap-
pea ilmasta hapettomaan veteen on menetelmis-
tä ja olosuhteista riippuen 0,5 - 2 kg/kWh, yleen-
sä alle 1,5 kg/kWh.
Talvihapetuksella hoidetaan pääasiassa
oiretta eli lisätään veden happipitoisuutta. Täl-
löin alennetaan jo ennestään kylmän pohjan-
läheisen veden lämpötilaa, hidastetaan järven
mikrobitoimintaa ja vähennetään hapenkulu-
tusta. Runsaan hapenkulutuksen syvällisem-
piin syihin ei pystytä yksin talvihapetuksella
vaikuttamaan.
Suurehkoissa, kesäisin kerrostumattomis-
sa hiukan syvemmissä järvissä on yleensä tal-
vella jään alla lämpötila- ja happikerrostunei-
suus, jolloin sopivat myös kerrostuneisuutta
purkavat, veden ja ilman seosta alaspäin pump-
paavat menetelmät, esim. Neutrox ja Ecoxy. Ne
hyödyntävät osaksi päällysveden happivaroja
jakamalla happea koko vesitilavuuteen. Myös
kierrätyshapetusmenetelmä Mixox voi tulla ky-
seeseen kohtalaisen suuret päällysveden hap-
pivarat sisältävissä järvissä.
Matalien ja rehevien järvien kesäinen ha-
petustarve on ongelmallinen, sillä niihin saat-
Planox-hapetin pitää ympärillään suuren alueen
sulana talvella ja jää voi olla normaalia ohuem-
paa hyvinkin kaukana hapettimesta. Ohuen jään
alue on merkittävä selvästi esim. lippusiimalla.
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taa syntyä happivajeita sedimentin ja veden
rajapintaan (Sweerts ym. 1996). Vaikka lähes
koko vesimassa on hapellista, järvi voi kärsiä
happivaikeuksista. Tällöin järven pitäminen
jatkuvassa ja tehokkaassa täyskierrossa on eräs
kunnostuskeino. Tasalämpöinen vesi on altis
myös lämpötilamuutosten aiheuttamille virtauk-
sille. Viileinä jaksoina jäähtynyt pintavesi vie
hapellista vettä lämpötilaerojen aiheuttamana
virtauksena sedimenttiin ja syrjäyttää sieltä ke-
vyempää ja vähähappista vettä.
Matalien järvien hapetuksen mitoitukses-
sa sovelletaan syvien järvien alusveden hape-
tusmitoituksen periaatteita siten, että alusveden
tilalla käytetään koko vesitilavuutta, josta jään
sitoma vesitilavuus kuitenkin vähennetään pois.
Hapettamisen viilentäessä pohjanläheisen veden
lämpötilaa hapen kuluminen hidastuu. Toisaal-
ta sekoitus ja happipitoisuuden lisääntyminen
kiihdyttävät hajotusta, joten yleensä hapen ku-
lutus kuitenkin nopeutuu.
12.6.2 Syvät järvet
Syvissä järvissä on yleensä sekä talvella että ke-
sällä lämpötilakerrostuneisuus, joka on suota-
vaa säilyttää, mikäli mahdollista. Talvisin ker-
rostuneisuuden säilymisellä ei tosin ole suurta
käytännön merkitystä. Syvien järvien hapetus
on kohdistettava ensisijaisesti alusveteen siten,
että ekologiset sivuvaikutukset olisivat mahdol-
lisimman pienet.
Ekologisesti parhaiten soveltuvia alusve-
den hapetusmenetelmiä ovat Limno- ja Bern-
hard-tyyppiset hapettimet sekä Speecen kartio-
putkihapetin, jossa happikaasua syötetään alus-
veteen. Näitä menetelmiä ei liene käytetty Suo-
messa niiden kalliiden hankinta- ja käyttöku-
lujen vuoksi. Vesi-Eko Oy:n kehittämä alusve-
den suihkuhapetin on kuitenkin koekäytössä.
Nämä kierrätyshapetusmenetelmät sovel-
tuvat hyvin syvien ja kohtuullisen hyväkun-
toisten järvien hapetukseen. Niiden toiminta-
tavasta johtuen alusvesi lämpenee ja sen tila-
vuus kasvaa kesällä, mikä asettaa rajaavia ehto-
ja laitteiden käytölle.
Myös Neutrox- ja Ecoxy-tyyppiset hapet-
timet, joissa veden ja ilman seosta johdetaan
putkessa syvänteen kohdalla lähelle pohjaa,
sopivat syviin järviin. Kesäinen lämpötilaker-
rostuneisuuden osittainen purkautuminen ai-
heuttaa kuitenkin rehevöitymistä ilman ylimää-
räkuplien poistamislaitteistoa.
Pintahapettimet eivät sovi alusveden ha-
pettamiseen. Talvella kerrostuneisuuden stabi-
liteetti on pieni alus- ja päällysveden vähäisen
lämpötila- ja tiheyseron vuoksi. Tällöin pinta-
hapettimetkin saattavat sekoittaa koko vesimas-
san. Kesällä päällys- ja alusveden tiheyserot ovat
talveen verrattuna 10 - 20-kertaiset ja kerros-
tuneisuuden stabiliteetti on vakaa. Esim. kun
eri vesikerrosten lämpötilat ovat 6 °C ja 16 °C,
niiden tiheysero on noin 1 g/l. Pintahapettimet
eivät sovellu myöskään kerrostuneisuuden
purkamiseen. Tuulen sekoitusvaikutus ulottuu
yleensä 4 - 7 m:n syvyyteen, johon myös pinta-
hapettimien syvyysvaikutus puolestaan loppuu.
Syvien järvien hapetuksen mitoituksessa
on tarpeen arvioida:
• järven hapen kulumisnopeus ja sen
syyt,
• hapen kulumisen muutos, joka voi olla
merkittävä, kun järveä hapetetaan ja
• millä eri menetelmillä ja laitteilla sekä
tarvittavilla tehoilla ym. säädöillä
hapetus onnistuu parhaiten.
Mittausten mukaan happi loppuu rehevähkön
järven pohjasedimentistä jo parin millimetrin
syvyydessä, vaikka yläpuolinen vesi olisikin
hapellista (Sweerts ym. 1996). Jotta hapen vä-
hyys ei olennaisesti rajoittaisi hajotusta poh-
jasedimentin ylimmässä, noin 1 cm:n paksui-
sessa kerroksessa, alusveden happipitoisuus ei
saisi laskea kerrostuneisuuskauden lopullakaan
alle 5 mg/l. Täten sallittu veden happipitoisuu-
den alenema on talvella noin 8 mg/l, mikä vas-
taa alenemisnopeutta 0,05 mg/l d. Kesällä sal-
littu alenema on noin 7 mg/l, mikä vastaa alene-
misnopeutta 0,07 mg/l d (kuva 12.7). Alusveden
happivarannon alenemaksi voidaan siten ilman
sanottavia häiriöitä sallia 50 - 60 %.
Edellisen mukaan alusveden sallittava
kriittinen hapenkulutus on karkeasti lasketta-
vissa seuraavasti:
• kriittinen hapenkulutus talvella
= alusveden tilavuus x 0,05 mg/l d ja
• kriittinen hapenkulutus kesällä
= alusveden tilavuus x 0,07 mg/l d.
Kuva 12.7. Talven ja kesän kerrostuneisuusaikoina
hyväksyttävä hapen kulumisnopeuksien tarkastelu,
kun happipitoisuutta 5 mg/l pidetään minimiarvona.
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Mikäli järven havaittu hapenkulutus on suu-
rempi ja järvessä esiintyy alhaisia happipitoi-
suuksia, hapetuksen tehtävänä on pitää tilan-
ne hyväksyttävissä rajoissa. Jos todettu happi-
pitoisuuden kulumisnopeus on talvella 0,11
mg/l d, olisi hapettamisella korvattava erotus
0,06 mg/l d. Näennäinen hapetustarve saatai-
siin kertomalla erotus alusveden tilavuudella.
Varsinkin hapetusta aloitettaessa todellinen
hapetustarve on kuitenkin paljon suurempi,
mikä johtuu mikrobien ja muiden eliöiden
aktiivisuuden lisääntymisestä veden happipi-
toisuuden kohotessa. Jos alusveden hapetuk-
seen liittyy vielä kesäistä lämpötilan kohoamis-
ta, saattaa hapen kulutus olla aiempaan keski-
määräiseen tilanteeseen verrattuna moninker-
taista (Wahlgren ym. 1990).
Otettaessa huomioon edellä kerrottu ha-
jotusaktiviteetin kohoaminenkin saadaan jär-
ven todelliselle hapetustarpeelle yhtälö:
HT = Ba x (dO2 /dt - KrdO2 /dt) x Vh,
jossa:
HT = todellinen hapetustarve
(kg/d happea),
Ba = mikrobiaktiivisuuden kohoamis-
kerroin (yleensä 1,5...2 - 4 siten, että kesällä
alusveden lämpötilan kohotessa Ba on
suuri eli 2 - 4 ja talvella pieni eli 1,5 - 2),
dO2 /dt = havaittu alusveden happi-
pitoisuuden alenemisnopeus (mg/l d),
KrdO2 /dt = kriittinen alusveden happi-
pitoisuuden alenemisnopeus (mg/l d) ja
Vh = alusveden tai tarkasteltavan altaan
tilavuus (1 000 m3).
Hapensiirtotehoa mitoitettaessa on otettava
huomioon menetelmästä riippuva hapettimen
kyky siirtää happea haluttuun vesitilavuuteen.
Siirtokyky riippuu mm. vesipaineesta, happi-
vajeesta, muiden kaasujen osapaineesta ja kup-
lien koosta vedessä. Ilmakuplituksessa huomat-
tavin osa veteen pumpatusta hapesta karkaa il-
makuplissa takaisin ilmakehään. Kokemukses-
ta tiedetään, että tavanomaisten ilmaa käyttävi-
en hapettimien siirtokyky on luokkaa 1 - 2 kg/
kWh happea. Johtamalla hapellista päällysvet-
tä alusveteen hapensiirtokyky on 5 - 15 kg/kWh.
12.6.3 Matalahkot ja epämääräisesti
kesäkerrostuvat järvet
Rehevyyden hallinnan kannalta vaikeimpia
ovat suurehkot ja epämääräisesti kesäkerrostu-
vat ja osin siksi ylirehevät järvet. Tuusulanjärvi
on tähän ryhmään kuuluvista tunnetuin ja tut-
kituin (Saarijärvi & Lappalainen 2003). Kesällä
nämä järvet saattavat olla välillä täyskierrossa
kerrostuakseen kohta uudelleen ilman lämpö-
tilan noustessa ja tuulen tyyntyessä. Jos järvi
on ylirehevä ja pohjaltaan huonokuntoinen,
sen pohjaläheisen vesikerroksen happivarasto
saattaa loppua ennen seuraavaa kiertoa. Osa-
syynä tähän on, että pohjasedimentin biologi-
set toiminnot ovat korkean lämpötilan, usein
14 - 17 °C, vuoksi nopeita. Tällöin rautaan sitou-
tunut fosfori liukenee pohjanläheiseen veteen
raudan pelkistyessä hapettomissa oloissa. Lisäk-
si sedimentin pintaosiin kertyy mm. typpi- ja
metaanikaasukuplia, jotka kuljettavat sedimen-
tin pintaosien ravinteikkaita hiukkasia pintaan
asti. Näistä hiukkasista liukenee ravinteita ve-
teen (Saarijärvi & Lappalainen 2002). Täyskier-
ron aikana ravinteet siirtyvät järven pintaker-
roksiin levien ulottuville. Tällaiset pumppaa-
vat täyskierrot kiihdyttävät sedimentistä lähte-
vää sisäistä kuormitusta, ja sykli ehtii toistua
yleensä 2 - 3 kertaa kesässä.
Kuvatut haitalliset reaktiot estyvät tai vai-
menevat huomattavasti, jos pohjanläheisen ve-
den happipitoisuus ei laske alle 3 - 4 mg/l. Poh-
jasedimentin pinnan hapellisena pitämiseen
täytyy hakea ratkaisua kerrostuneisuuden sää-
telystä tai alusveden hapettamisesta. Ensin mai-
nittu menetelmä on teknis-taloudellisesti koh-
tuullisen toteutuskelpoinen. Kerrostuneisuu-
den säätely tarkoittaa käytännössä sen purka-
mista ennen huonohappisen tilanteen synty-
mistä. Tämä voidaan tehdä kierrätyshapetusme-
netelmällä, jossa hapekasta päällysvettä pum-
pataan tavanomaista suuremmalla virtaamalla
laajana ja leyhyttelevänä virtauksena sedimen-
tin pinnalle. Tällöin päällys- ja alusveden läm-
pötilaero ja kerrostuneisuuden stabiliteetti pie-
nenevät ja järvi kiertää herkemmin. Tyyninä,
aurinkoisina ja lämpiminä jaksoina kerrostu-
neisuus kuitenkin säilyy ja alusveden levistä
vapautuneet ravinteet pysyvät pääosin alusve-
dessä ja laajat leväkukinnat kenties estyvät. Vii-
leä ja tuulinen sääjakso katkaisee kerrostuneen
tilanteen, mutta se lisää pintaveden ravinnemää-
riä vain kohtalaisen vähän ja toisaalta tuulisuus
vähentää levien kasvua. Säätelyn toteutustavas-
sa on oleellista, että myös aivan sedimentin pin-
nassa oleva vesi joutuu ajoissa täyskiertoon ja
saa happitäydennystä.
Kerrostuneisuuden estäminen paineilma-
kuplituksella, esim. Listemillä, aiheuttaa jatku-
van vesikierron pohjalta pinnalle asti. Tämän
menettelyn haittapuolena on, että hajoavista
levistä vapautuvat ravinteet pakkokierrätetään
nopeasti valaistuun kerrokseen ja järven levä-
tuotanto pysyy koko ajan korkeana.
Tietenkin matalahkojen, ajoittain kerros-
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Käytännön hapetuskokemuksia
Hapetuskokemuksia on maailmalla runsaasti. Yhteistä niille on, että talvella hapen lop-
pumisongelma voidaan yleensä hoitaa helposti, kun tavoitteena on kalojen säilyminen
elävänä talven yli. Pahojen kalakuolemien talvi 2002 - 2003 oli kuitenkin poikkeus, koska
samanaikaisesti lukuisissa järvissä oli hapen puutteesta aiheutuvia ongelmia ja tarvitta-
via hapetuslaitteita ei ollut riittävästi käytössä. Vain talvella lyhytaikaisena toteutettava,
mutta silti elämän turvaava hapetus ei kuitenkaan poista pohjasedimenttiin sitoutunutta
happivelkaa riittävästi, jotta hapetuksella olisi pitkäaikaisia syvävaikutuksia. Talvella ve-
den alhainen lämpötila pitää hajotusprosessit ja hapen kulutuksen hitaina.
Kesällä toteutettavat kunnostukset jakautuvat lämpötilakerrostuneisuutta purkaviin
ja alusveden hapetuksiin. Eri menetelmien kesäaikaiset kokemukset ovat moninaisia ja
osin epämääräisiä, jopa näennäisesti ristiriitaisia. Pääosa kokemusten hajanaisuudesta
johtuu siitä, että ilmakuplitus purkaa lämpötilakerrostuneisuuden joko osittain tai koko-
naan, jolloin pintavesiin voi kulkeutua ravinteita pohjalta. Isoissa järvissä lämpötilaker-
tuvien järvien alusvettä voidaan hapettaa ke-
sälläkin alusvettä lämmittämättömillä menetel-
millä, esim. Bernhard-, Limno- ja Speece-me-
netelmät, mutta tällöin on varauduttava lukui-
siin laitteisiin ja mataliin hyötysuhteisiin.
Matalahkojen järvien alusveden hapetuk-
sen mitoituksessa voidaan soveltaa syvien jär-
vien mitoitusperiaatteita. Kokemusperäisesti on
kuitenkin huomattu, että alusveden tilavuuden
määrittely on matalahkoissa järvissä ongelmal-
lista. Lisäksi on havaittu, että järven pohjan lä-
heiset virtaukset, jotka suuntautuvat syvänne-
paikkoja kohti, tuovat alusveteen lisäkuormi-
tusta matalilta ranta-alueilta melko paljon.
Mitoituksessa voidaan käyttää myös tois-
ta lähestymistapaa. Espoon Pitkäjärveltä ja Tuu-
sulanjärveltä saatujen kokemusten perusteella
on arvioitu, että näiden rehevien järvien hap-
pipitoisuus pystytään säilyttämään, mikäli jär-
ven koko vesimassa pumpataan kierrätyshape-
tuslaitteen läpi noin 40 vuorokaudessa. Tarvit-
tava vuorokautinen virtaama on 0,025 kertaa
järven tilavuus. Tämä tarkastelutapa antaa suu-
ruusluokan hapettimien mitoitukselle.
12.7 Kustannukset
Järven hapetuksen kustannukset ovat tapaus-
kohtaisia. Monet laitetyypit täytyy asentaa toi-
mintapaikalle vuosittain. Syvänteen kohdalle
vedetty sähkökaapeli jätetään yleensä paikal-
leen monivuotista käyttöä varten. Hapetuksen
kustannuksia voidaan arvioida järven veteen
siirretyn happikilon hinnalla tai toisaalta myös
suuruusluokaltaan hapetuksen vuotuiskustan-
nuksina pinta-alayksikköä kohti. Pitkäaikaises-
sa hapetuksessa on olennaista, että laitteiden
hapetustehokkuus eli kilowattitunnilla järven
veteen siirretty happimäärä on mahdollisim-
man korkea.
Yksikkökustannukset ovat yleensä ilman-
puhallusta käyttävissä hapettimissa 0,1 -  0,4 eu-
roa happikiloa kohden ja kierrätyshapetukses-
sa 0,05 - 0,2 euroa/kg. Järven pinta-alaan suh-
teuttaen hapettamisen vuosikulut ovat normaa-
listi 40 - 200 euroa/ha. Hehtaarikustannukset ovat
korkeita erittäin pienissä ja rehevissä järvissä.
Järven kannalta veden hapettaminen ja
kalaston säätely ovat jätevesien puhdistamisen
tehostuksen vaihtoehtoja, eivät kuitenkaan jä-
tevesien peruspuhdistamisen vaihtoehto. Ver-
tailua voidaan tehdä jätevesipuhdistamoiden
tehostuskustannuksiin. Yhdyskuntien jäteve-
sien käsittelyssä BOD7-poistuman parantaminen
eli vesistökuormituksessa hapen kulutuksen
lisävähentäminen maksaa 0,5 - 2 euroa/kg eli
jopa kymmenkertaisesti vastaavaan vesistön
hapettamiseen verrattuna. Sellaisissa järvissä,
joissa typpi ei ole rehevöitymisen minimiteki-
jä, jäteveden sisältämä ammonium voidaan ha-
pettaa vaihtoehtoisesti joko jätevedenpuhdis-
tamolla tai järvessä. Järvessä ammoniumin ha-
pettaminen on paljon taloudellisempaa kuin
sen hapettaminen jätevedenpuhdistamolla.
Maamme vähähappisuudesta tai hapetto-
muudesta kärsivien järvien hapettaminen mak-
saisi noin 10 milj. euroa/a. Vertailuna voidaan
mainita, että vesiensuojelun tavoiteohjelmaa
vuoteen 2005 toteutettaessa asutuksen ja teolli-
suuden jätevesien puhdistuksen ja maaseutu-
elinkeinojen vesiensuojelun tehostamisen vuo-
tuiset investointi- ja käyttökulut ovat yhteensä
noin 850 milj. euroa (Ympäristöministeriö 1998).
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rostuneisuuden purkaminen jää usein epätäydelliseksi. Jos lämpötilakerrostuneisuuden
purkaminen on täydellistä, on seurauksena usein hyvin voimakas järven luonteen ja eliöstön
muuttuminen. Voidaankin sanoa, että käyttökelvottomaksi rehevöityneen järven paranta-
misessa joskus aikaisemmin olleen järven luonteen palauttaminen on toissijaista, jos
hapetuksella saadaan järven nykyistä käyttökelpoisuutta parannettua. Muutamia taita-
mattomasti toteutettuja hankkeita lukuun ottamatta myös kesäaikaiset järvien hapetus-
kokemukset ovat olleet positiivisia.
Bernhard-tyyppisestä alusveden hapettamisesta kesällä ei maastamme liene ko-
kemuksia. Ruotsista, Keski-Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta niitä löytyy. Nämä koke-
mukset ovat lähes poikkeuksetta hyviä, kun laitteet on mitoitettu oikein.
Mixox-kierrätyshapetusmenetelmästä on valtaosin positiivisia kokemuksia yli 70
järvikohteesta. Samalla on ilmennyt, että hapetus ei pysty parantamaan hyvin suuren
kuormituksen vaikutusta tai lähes toivotonta, vuosittain toistuvaa sinileväkukintoa. Koke-
muslistaan kuuluu mm. kaatopaikka-, teollisuus-, ja yhdyskuntajätevesien sekä haja-
kuormituksen heikentämien järvien hapetusta.
Särkisen kierrätyshapetus
Sotkamossa sijaitseva Särkinen, jonka pinta-ala on 45 ha, keskisyvyys 5,5 m ja maksi-
misyvyys 16 m, rehevöityi pahoin asutuksen ja lomakeskusten jätevesikuormituksen
vuoksi. Kuormitus poistettiin kokonaan vuonna 1975, mutta järvi jäi kuitenkin sisäisen
kuormituksen kierteeseen. Leväsamennuksia esiintyi vielä 1980-luvun alussa ja alusvesi
kärsi happikadosta.
Ensimmäisen Mixox-hapetusjakson aikana vuosina 1981 - 1986 happi-, fosfori- ja
a-klorofyllipitoisuudet paranivat siinä määrin, että hapetus lopetettiin vuonna 1987. Kysei-
senä aikana järveä hapetettiin sekä kesällä että talvella. Pohjasedimentin tervehtyminen
jäi kuitenkin keskeneräiseksi, ja järven tila alkoi taantua vuosina 1988 - 1990. Kierrätys-
hapetus aloitettiin uudelleen vuonna 1991, jolloin Särkisen tila kohentui taas nopeasti.
Ylläpitohapetusta on tämän jälkeen jatkettu ja järvi on nykyään hyväkuntoinen, mutta
tarvitsee ylläpitävää hapetusta edelleen.
Pyhäjärven Pyhäselän kierrätyshapetus
Pyhäjärven Pyhäselkä sijaitsee Pyynikin alueella Tampereella. Sen pinta-ala on noin
300 ha, keskisyvyys 11 m ja maksimisyvyys 42 m. Aiemmin suuri ja hapetusta aloitetta-
essakin vielä melkoinen Tampereen kaupungin keskuspuhdistamolta tuleva jätevesikuor-
mitus oli pahoin rehevöittänyt järven. Syvänteen alusvesi yli 30 m:n syvyydessä oli usein
kesäisin hapetonta. Alusveden fosforipitoisuudet olivat tasolla 100 µg/l.
Pohjalla olevan suuren hapenkulutuspotentiaalin johdosta järven elpyminen ilmas-
tuksen avulla oli aluksi hidasta (kuva 1). Mixox-kierrätyshapetuksen jatkuessa happipi-
toisuus kohosi. Hajotustoiminta järven pohjassa muuttui aerobiseksi ja alusveden fosfo-
ripitoisuus aleni. Myös alusveden typpiaineenvaihdunta tervehtyi.
Pyhäselän hapetus keskeytettiin koemielessä vuosina 1989 - 1990 ja Tampereen
keskusjätevedenpuhdistamoa käytettiin vuosi 1989 ilman nitrifikaatiota, jolloin järven tila
taantui vuoden 1986 tasolle. Tila pysyi samana myös vuonna 1990, vaikka tällöin toteu-
tettiin jäteveden puhdistamolla yli 90 % ammoniumista hapettanut nitrifiointi.
Kun järven hapetusta heikohkojen välivuosien jälkeen taas jatkettiin vuosina 1991 -
1993, olivat tulokset erinomaiset. Hapetus keskeytettiin jälleen koemielessä kesäksi
1994, jolloin keskuspuhdistamolla oli nitrifiointiprosessi. Jälleen järven tila huononi likipi-
täen vuoden 1986 tasolle.
Sittemmin Pyhäselän kesäistä kierrätyshapetusta on jatkettu. Hapettamisen avul-
la se näyttää sietävän hyvin nykyisen jätevesikuormituksen, joka on kuitenkin oleellises-
ti pienempi kuin 1970-luvulla.
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Jäteveden nitrifioinnilla puhdistamolla järven hapenlisäyksen vaikutus-hintasuhteeksi
tulee noin 1,5 mg/l / 50 000 euroa vuodessa. Kierrätyshapetuksella vastaava suhde on
noin 3 mg/l / 13 000 euroa vuodessa. Vesistössä happea kuluttaa ammoniumin lisäksi
myös orgaaninen kuorma.
Jyväsjärven kierrätyshapetus
Jyväskylän Jyväsjärven pääsyvännettä, jonka pinta-ala on 334 ha ja suurin syvyys 25 m,
on hapetettu 1970-luvun lopulta alkaen aluksi Hydixor-hapettimella. Pahoin rehevöity-
neen Jyväsjärven toipuminen Jyväskylän kaupungin aiemmasta isosta ja Kankaan pape-
ritehtaan nykyisestä keveähköstä kuormituksesta oli kuitenkin hidasta.
Vuonna 1992 hapetus muutettiin Mixox-kierrätyshapetukseksi. Aluksi asennettiin
yksi laite, vuonna 1993 toinen ja vuonna 1998 vielä kolmas, jolloin kesäisin käytettiin
kolmea ja talvisin yhtä suurikokoisinta Mixox-1100 laitetta. Pohjasedimenttiin varastoitu-
nut kuormitus hidasti edelleen järven tilan paranemista, joka kuitenkin edistyi siinä mää-
rin, että Jyväsjärvestä saatiin 1990-luvun loppupuoliskolla jälleen hyviä siika- ja kuhasaa-
liita.
Kolmannen hapettimen asennuksen jälkeen Jyväsjärven pohjasedimentin happive-
lat näyttävät vähenevän ja järven tila vakiintunee vähitellen hyväksi. Monipuolisen tehdas-,
kaupunkialue- ja hajakuormituksen vuoksi Jyväsjärvi tarvitsee hapetusta vielä vuosikau-
sia, kenties jatkuvasti. Viime aikoina järven tilaa ja erityisesti hapetuksen vaikutusta
pohjasedimenttiin on alettu perusteellisesti tutkia.
Hapetus Tuusulanjärven kunnostuksessa
Tuusulassa ja Järvenpäässä sijaitsevan Tuusulanjärven hapettamisessa käytetyt mene-
telmät ovat olleet lautashapetus 1970-luvulla, Hydixor-hapetus vuosina 1982 - 1991,
Planox-hapetus vuosina 1992 - 1997 ja kerrostuneisuuden säätely Mixox-kierrätyshape-
tuksella vuodesta 1998 alkaen.
Tuusulanjärvi on ylirehevä, matalahko, mutta melko suuri järvi, jonka maksimisy-
vyys on 10 m ja pinta-ala 6 km2. Järvi ei ole toipunut Järvenpään kaupungin jätevesikuor-
mituksen poistamisesta huolimatta. Pohjasedimentistä takaisin veteen kesäisin palau-
tuvan fosforin sisäinen kuormitus on järven veden laatua määräävä tekijä, vaikka järven
ympäristöstä tuleva hajakuormituskin on edelleen melko suuri. Esimerkiksi lämmin kesä
1997 oli sinileväkukintojen takia katastrofaalinen.
Kuva 1. Tampereen Pyhäjärven Pyhäselän alusveden happipitoisuus elokuussa vuosina 1980 - 2002.
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VE-Ekosimu-mallin avulla tehdyt lämpötila- ja happisimuloinnit ja perehtyminen Tuu-
sulanjärven hapettamisista saatuihin kokemuksiin osoittivat järven pohjasedimentin ha-
penkulutuspotentiaalin niin suureksi, että kesän tyyninä ja lämpiminä jaksoina sedimen-
tin yläpuolinen vesi menee hapettomaksi hapetustehon moninkertaistamisesta huoli-
matta. Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymä päättikin kokeilla Vesi-Eko Oy:n
laskelmiin perustuen tavanomaista tehokkaampaa Mixox-kierrätyshapetusta, jota teh-
tiin kesällä 1998 viidellä ja kesällä 1999 kuudella suuritehoisella laitteella. Näiden laittei-
den käyttö jatkuu edelleen. Tarkoitus oli, että suurella pumppausteholla Tuusulanjärvi
pidettäisiin avovesikautena pääosan ajasta täyskierrossa. Kierrätyshapetuksen ollessa
käytössä järvelle on ominaista, että kesän lämpimimpinä jaksoina se säilyttää kerrostu-
neen yleisilmeensä, mutta viileinä jaksoina jo kohtalainen tuuli saa sen nopeasti pohjan
happipitoisuuksia elvyttävään täyskiertoon. Tämän uskottiin myös vähentävän leväkas-
vua, erityisesti sinileviä.
Sedimentin yläpuolisen veden happipitoisuus on ollut yli 3 mg/l. Veden fosfori- ja
leväpitoisuudet ovat olleet aikaisempia kesiä pienempiä ja veden happipitoisuus korke-
ampi. Järven rehevyyden tärkeimmät osoittajat, eli näkösyvyys, klorofylli, ravinteet, poh-
jasedimentin kaasukuplinta ja vedestä mitattu hapen kulumisnopeus, ovat kierrätysha-
petuksen myötä parantuneet. Veden laatua on parantanut myös onnistunut särkikalojen
tehokalastus. Suurimmat saaliit on tosin saatu vasta syksyllä leväkauden jo mentyä.
Tehokalastusta ja hapetusta Pieksäjärven
kunnostushankkeessa
Pieksäjärvi sijaitsee Pieksämäen kaupungin ja Pieksänmaan kuntien alueilla. Järven
eteläinen osa, jonka pinta-ala on 7,5 km2 ja keskisyvyys 3,5 m, pysyi vuonna 1974
valmistuneen jätevedenpuhdistamon käyttöönotosta huolimatta ylirehevänä ja sinilevä-
kukinnot olivat yleisiä, vaikka jätevesikuormitus aleni murto-osaan alkuperäisestä. Kuor-
mituksen vähentäminen sekä 1980-luvulla aloitettu huonokuntoisimman syvänteen Planox-
hapetus ja parempikuntoisen pohjoisosan Mixox-hapetus paransivat yhdessä järven ti-
laa niin, että mm. muikkukannat elpyivät 1980-luvulla. Sinileväkukinnot kuitenkin säilyi-
vät ja järvi oli ajoittain uimakelvoton.
Tutkimusten mukaan jätevesien typpikuormituksen vähentämisellä ei saataisi ai-
kaan näkyvää tai mitattavissa olevaa järven rehevyystason laskua. Tällöin Pieksämäen
kaupunki päätti hakea Itä-Suomen vesioikeudelta lupaa järvessä toteutettavalle teho-
kalastukselle typen poiston vastineeksi. Kaupunki saikin hakemansa kompensaatiovel-
voitteen ja välttyi ekotehottomalta jäteveden typenpoistolta. Tehokalastuksen ja hapetta-
misen yhteisvaikutuksin Pieksäjärven tila on parantunut sekä näkyvästi että mitattavasti.
Pyykös- ja Kuivasjärven talvihapetus
Pyykös- ja Kuivasjärvi ovat tärkeitä virkistyskäyttökohteita keskellä Oulun kaupunki-
aluetta. Pyykösjärvi, jonka pinta-ala on 1,5 km2, laskee lyhyen väliojan kautta noin puol-
ta pienempään Kuivasjärveen, joka laskee Pohjanlahteen. Molempien järvien keskisy-
vyys on hiukan alle 1,5 m. Järvet ovat kärsineet rehevöitymishaitoista ja happiongelmista
jo kauan. Vaikka järvien ulkoinen kuormitus on vähentynyt huomattavasti 1980-luvun
tilanteesta mm. lähellä sijainneen lannoitetehtaan tuotannon loppumisen ja kaupungin
kaatopaikalla tehtyjen vesiensuojelutoimien myötä, niissä esiintyy sinileväkukintoja lä-
hes joka kesä. Erityisesti Pyykösjärven tila on heikentynyt voimakkaasti 1990-luvun
lopulta alkaen.
Ennen järvien hapetusta molemmissa järvissä happi loppui kevättalvella lähes täy-
sin. Tämän seurauksena pilkkisaaliit ehtyivät joka talvi yleensä helmikuussa. Ennen
järvien hapetusta mittaushavaintoja on vuosilta 1984 - 1985 (kuva 2). Kevättalvella 1986
aloitettiin talviaikainen hapetus, joka on ollut käynnissä joka talvi siitä lähtien. Hapetuk-
sen tavoitteena on kalojen hapensaannin turvaaminen läpi talven ja pohjasedimentin ai-
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heuttaman sisäisen kuormituksen pienentäminen. Molemmille järville asennettiin Planox-
hapetin, joka on Kuivasjärvellä käytössä edelleen. Pyykösjärvellä on ollut vuodesta 1996
lähtien kolme Aire O2-hapetinta, jotka johtavat ilmaa pieninä mikrokuplina pinnan alla
veteen ja sekoittavat vettä pinnansuuntaisesti.
Hapetuksen ansiosta Pyykösjärven happipitoisuus oli alkuvuosina kevättalvisin pää-
sääntöisesti yli 3,0 mg/l (kuva 2). Vuodesta 1998 lähtien happea on ollut keväällä hape-
tuksesta huolimatta alle 2 mg/l, ja kevättalvella 2003 mitattiin hapeton tilanne.
Kuivasjärvellä hapetus on tehonnut paremmin. Happea on ollut keväällä yleensä yli
3,0 mg/l. Poikkeuksena on vuosi 1991, jolloin Kuivasjärven hapetin oli epäkunnossa
tammi-maaliskuussa. Happipitoisuus oli sinä keväänä vain 0,4 mg/l, ja samaan aikaan
sattui myös kalakuolemia.
On osoittautunut, että yksin hapetuksella ei voida ratkaista järvien rehevöitymison-
gelmaa. Oulun kaupunki on käynnistänyt suunnitteluhankkeen molempien järvien kun-
nostamiseksi.
Kuva 2. Pyykösjärven veden happipitoisuudet tammi-huhtikuussa vuosina 1984 - 2003. Vuodet 1984 -
1985 edustavat tilannetta ennen hapetusta. Vuosina 1986 - 1995 on käytössä ollut Planox-hapetin
(vaaleansininen viiva) ja sen jälkeen kolme Eco-Aire-hapetinta (tummansininen viiva).
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Ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio tarkoittaa menetelmää, jossa pyritään
parantamaan veden laatua vähentämällä rehevöitymisen myötä järveen kehittynyttä
runsasta särkikalavaltaista kalastoa tehokalastuksella tai estämään järven tilan
heikkenemistä hoitokalastuksella. Kalastuksen rinnalla pyritään voimistamaan
petokalakantoja, jotka osaltaan käyttävät ravinnokseen järven särkikalastoa.
Ravintoketjukunnostus soveltuu järviin, jotka ovat rehevöityneet aikaisemman ulkoisen
kuormituksen vaikutuksesta ja joiden tila ei ole parantunut merkittävän kuormituksen
alentamisen jälkeenkään. Tällaisissa järvissä ulkoiseen kuormitukseen nähden
korkeaa rehevyystasoa pitää yllä sisäinen kuormitus. Sen eräs syy on ravintoketjun
rakenteen ja toiminnan muuttuminen rehevöitymisen vaikutuksesta. Kalaston
rakenteen ja veden laadun parantuessa järven virkistyskäyttöarvo, mukaan lukien
virkistyskalastus, nousee. Ravintoketjukunnostuksien toteutus edellyttää paikalliselta
toimijataholta yhteistyötä sekä ympäristöhallinnon että kalataloushallinnon ja
-järjestöjen kanssa.
Ravintoketjukunnostus
Ilkka Sammalkorpi ja Jukka Horppila
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○13
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○170 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Luku 13 sisältää
13.1 Lähtökohdat ja tausta .......................................................................................... 171
13.2 Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuus ......................................................... 171
13.3 Ravintoketjun vaikutus veden laatuun ............................................................ 172
13.3.1 Ravintoketju rehevyyden ylläpitäjänä .................................................. 172
13.3.2 Selkärangattomien petojen vaikutus eläinplanktoniin ...................... 173
13.3.3 Kasvillisuuden vaikutus veden laatuun ................................................ 174
13.3.4 Matalien järvien vaihtoehtoiset tasapainotilat ................................... 175
13.4 Ravintoketjukunnostuksen tarpeen arviointi ................................................. 175
13.4.1 Kalastettavien lajien arviointi ................................................................. 176
13.4.2 Ravintoketjukunnostuksen suhde muihin kunnostusmenetelmiin 177
13.5 Ravintoketjukunnostuksen suunnittelu .......................................................... 177
13.5.1 Suunnittelussa tarkasteltavat asiat ........................................................ 178
13.5.2 Veden laadun muutostavoite ................................................................... 178
13.5.3 Saalistavoitteet ........................................................................................... 178
13.6 Ravintoketjukunnostuksen toteutus ................................................................ 180
13.6.1 Teho- ja hoitokalastus ............................................................................... 180
13.6.2 Petokalakantojen voimistaminen ........................................................... 183
13.7 Tulosten ja vaikutusten arviointi ....................................................................... 184
13.8 Lupa-asiat ............................................................................................................... 185
13.9 Kustannukset ......................................................................................................... 185
Kirjallisuus ...................................................................................................................... 189
Käytännön esimerkkejä ja lisätietoa
Lahden Vesijärven ravintoketjukunnostukset ......................................................... 186
Finjasjön-järven ravintoketjukunnostukset ............................................................ 187
Kalaston määrän  luontaisen vaihtelun vaikutus Kuralanjärvellä ja
Kirkkojärvellä ................................................................................................................. 188
171Osa II • Järvien kunnostusmenetelmät • Rehevyyttä vähentävät menetelmät ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Taulukko 13.1. Esimerkkejä ravintoketjukunnostuskohteista ja niissä saaduista tuloksista. Taulukon merkinnät: 1 = tavoiteltu muutos saavutettiin, 0 =
ei merkittävää muutosta,  ? = tulokset epävarmoja. Säkylän Pyhäjärven arvot edustavat luontaisten kalamäärien vaihteluiden aiheuttamia muutoksia
veden laadussa. Tuusulanjärven veden fosforipitoisuuteen vaikutti myös tehokas kierrätyshapetus (luku 12).
 Järven tyyppi Järvi Pinta-ala Poistettu kalamäärä Kokonaisfosfori Klorofylli-a Näkösyvyys
ha kg/ha a
 Matala ja suuri
Säkylän Pyhäjärvi 15500 >40 0 1 1
Pieksäjärvi 2050 150 1 0 1
 Suuri ja ainakin ajoittain kerrostuva
Vesijärven Enonselkä 2600 101 1 1 1
Finjasjön (Ruotsi) 1 100 190 1 1 1
Tuusulanjärvi 592 191 1 1 1
Enäjärvi 508 173 0 1 1
 Karu tai keskirehevä
 (oligo- tai mesotrofinen) Pohjanlampi 80 >80 1 1 ?
Otalampi 30 ei tiedossa ? ? 1
13.1 Lähtökohdat ja tausta
Ravintoketjukunnostuksen juuret ovat 1960-
luvulla julkaistuissa keskieurooppalaisissa ja
amerikkalaisissa tutkimuksissa, joissa havaittiin,
että kalojen poisto tai lisäys vaikutti selvästi ja
ennustettavasti veden fysikaalis-kemialliseen
laatuun sekä kasvi- ja eläinplanktoniin. Myö-
hemmät tutkimukset ja kokeet osoittivat, että
kasviplanktonin määrä väheni rehevissä järvis-
sä tehokalastusten tai kalojen joukkokuolemi-
en jälkeen, kun leviä syövien Daphnia-vesikirp-
pujen määrä kasvoi. Sama ilmiö havaittiin koe-
altaissa, joissa ei ollut tiheää särkikalakantaa.
Usein kalamäärän vähenemiseen liittyi myös
veden ravinnepitoisuuden lasku.
Termi biomanipulaatio tuli käyttöön 1970-
luvulla. Suomessa vakiintui myöhemmin ter-
mi ravintoketjukunnostus (Kairesalo ym. 1990,
Helminen ym. 1995). Ravintoketjun tuotanto-
tasojen määrä, laidunnuksen ja peto-saalisvuo-
rovaikutuksien merkitys tulivat myöhemmin
sekä limnologiassa että kokeellisessa ekologias-
sa tärkeiksi tutkimuskohteiksi (Persson ym.
1988). Matalien järvien toiminnan ymmärtämi-
selle ja hoidolle saatiin käyttökelpoinen ja rea-
listinen lähtökohta, kun järviä tarkasteltiin
ekosysteeminä, jossa kasvillisuusvyöhykkeen ja
avovesialueen eliöyhteisöt vaikuttavat toisiin-
sa (Scheffer ym. 1993, Hansson 1998).
Ravintoketjukunnostuksen käytännön
toteutus käynnistyi hitaasti. Perinteinen vesi-
ensuojelu eli ulkoisen kuormituksen vähentä-
minen oli aluksi ensisijainen toimenpide järvi-
en rehevyysongelmien vähentämiseksi. Vaikka
ulkoista kuormitusta oli merkittävästi vähen-
netty, niin järvissä esiintyi vuosienkin kulut-
tua sisäisen kuormituksen aiheuttamia leväku-
kintoja. Tällöin kiinnostus kohdentui aluksi
järven pohjasedimenttiin ja syvännealueiden
happitilanteeseen. Sisäinen kuormitus miellet-
tiin alun perin kemialliseksi ilmiöksi. Kun re-
hevöitymisen havaittiin erityisesti matalissa jär-
vissä liittyvän myös kalaston ja kasvillisuuden
muutoksiin, ravintoketjukunnostuksesta tuli tär-
keä rehevöityneiden järvien kunnostuskeino.
Alan kehitys ja sitä tukeva tutkimustoi-
minta ovat olleet intensiivisintä maissa, joiden
vesivarat ovat niukat ja joissa pintavesien laa-
tuun on siksi täytynyt kiinnittää huomiota. Re-
hevien järvien ravintoketjuja on tutkittu 1980-
luvulta alkaen erityisesti Tanskassa, Hollannis-
sa ja Englannissa (Jeppesen ym. 1990, Meijer ym.
1999, Moss ym. 1996).
Suomessa ravintoketjukunnostukseen liit-
tyvää tutkimusta ja seurantaa on tehty mm. Sä-
kylän Pyhäjärven, Lahden Vesijärven, Rymät-
tylän pienten järvien, Köyliönjärven, Tuusulan-
järven, Hiidenveden ja Pieksäjärven kunnos-
tushankkeissa (taulukko 13.1). Hoitokalastuk-
sen vaikutusta kalastoon, planktonravintoket-
juun ja veden laatuun on tutkittu Uudellamaal-
la ja Etelä-Hämeessä eri tehokkuudella kalaste-
tuissa rehevissä järvissä vuosina 1997 - 2001 to-
teutetussa HOKA-projektissa (Olin & Ruuhi-
järvi 2002, Olin ym. 2004).
13.2 Ravintoketjukunnostuksen
soveltuvuus
Ravintoketjukunnostuksessa yleisin toimenpi-
de on särkikalojen sekä joskus myös kuoreen ja
pienten ahventen poistopyynti, jonka vaiku-
tusta tuetaan petokalakantoja voimistamalla.
Termiä tehokalastus voidaan käyttää tilantees-
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13.3 Ravintoketjun vaikutus
veden laatuun
13.3.1 Ravintoketju rehevyyden
ylläpitäjänä
Ravinnekuormitus kasvattaa järven perustuo-
tantoa ja varastoi ravinteita järven pohjasedi-
menttiin. Suurin tuotannon ja biomassan kas-
vu tapahtuu ravintoketjun alemmilla tasoilla
eli levämäärä lisääntyy, mutta osansa saavat myös
eläinplankton, pohjaeläimet ja kalat. Yleensä
veden fosforipitoisuuden noustessa ja järven
rehevöitymisen edetessä särkikalojen määrä
kasvaa ja petokalojen osuus vähenee (Jeppesen
ym. 1990, Tammi ym. 1997, Olin ym. 2002, kuva
13.2). Rehevöityneessä järvessä särkikaloja on
usein satoja kiloja hehtaarilla.
Kun järven kalasto muuttuu särkivaltai-
seksi ja kalabiomassa moninkertaistuu, ravin-
toketjusta voi tulla keskeinen rehevyyden yllä-
pitäjä. Monet kalaston suorat ja epäsuorat vai-
kutukset lisäävät ravinteiden saatavuutta levil-
le sekä heikentävät eläinplanktonin tekemää
kasviplanktonin laidunnusta. Sedimentin ylä-
puolisen veden happikato, leväkukintoihin liit-
tyvä veden pH-tason nousu sekä pohjalla ruo-
kailevat särki- ja lahnaparvet kiihdyttävät ra-
vinteiden vapautumista sedimentistä veteen.
Leville käyttökelpoisten ravinteiden määrä kas-
vaa myös eläinplanktonia syöneiden kalojen
ulosteiden erittyessä veteen. Kalaston rakenteen
vääristymän takia kalastus kohdistuu yleensä
valikoivasti vain pientä osaa järven kalakannas-
ta edustaviin petokaloihin. Voimakkaasti kuor-
mitetun ja rehevöityneen järven tila voi siksi
pysyä lähes ennallaan, vaikka ulkoinen ravin-
nekuormitus vähenisi selvästi kriittisen tason
alapuolelle.
Kalaston määrän merkitystä veden laa-
tuun kuvaa se, että rehevän järven kalabiomas-
saan on usein sitoutunut paljon ravinteita. Mm.
Säkylän Pyhäjärvellä ja Tuusulanjärvellä teh-
tyjen määritysten perusteella särkikalojen tuo-
repainosta on fosforia 0,6 - 0,8 % ja typpeä yli 2,5
%. Tehokkaimmin kalastetuissa kunnostuskoh-
teissa on kalojen mukana poistunut fosforimää-
rä ollut yhtä suuri kuin koko vesimassan sisäl-
tämä fosforimäärä. Tehokkaalla kalastuksella
poistettava ravinnemäärä voi olla merkittävä
myös ulkoiseen kuormitukseen verrattuna.
Esim. Säkylän Pyhäjärvellä kalansaaliin muka-
na poistuu keskimäärin 19 % ulkoisen kuormi-
tuksen tuomasta fosforin määrästä (Sarvala ym.
1997).
Yksi ravintoketjukunnostuksen päätavoit-
sa, jossa toiminnalla tavoitellaan selvää muu-
tosta kalakantoihin. Termi hoitokalastus kuvaa
parhaiten tilannetta, jossa kalastamalla pyritään
pitämään yllä hyvää tilannetta esim. kunnos-
tuksen jälkeen tai estämään hyvän tilanteen
heikkeneminen (kuva 13.1).
Erityisesti matalissa, rehevissä ja särkika-
lavaltaisissa järvissä voi kalaston vähentäminen
tehokalastuksella johtaa merkittävään näkösy-
vyyden kasvuun ja sisäisen fosforikuormituk-
sen vähenemiseen. Kun sedimentin pinta on
valon tunkeutumissyvyyteen saakka hapekas
pohjalevien fotosynteesin ja vesikasvien vaiku-
tuksesta, ei anaerobista fosforin vapautumista
tapahdu esim. tilapäisen, kesähelteillä syntyvän
kerrostuneisuuden aikana. Matalissa järvissä
voidaan kuitenkin leväkukintojen vähenemi-
sen jälkeen usein tapahtuva kasvillisuuden le-
viäminen kokea myös ongelmana.
Ravintoketjukunnostusta on sovellettu
myös lintujärvissä (Hanson & Butler 1994). Kas-
villisuuden leviäminen laajentaa vesilintujen
käyttämiä elinympäristöjä ja kasveilla elävän
eliöstön sekä pohjaeläinten määrän kasvu ja
särkikalojen vähentynyt ravinnon käyttö pa-
rantavat lintujen ravintotilannetta.
Ravintoketjukunnostuksella on myös kor-
vattu Pieksämäen kaupungin jäteveden puhdis-
tamolle kaavailtu tehostettu typenpoisto, joka
olisi aiheuttanut huomattavia lisäkustannuksia
kaupungille ja ollut kustannus-hyötysuhteel-
taan ilmeisen heikko (Palomäki ym. 2001).
Kuva 13.1. Ravintoketjukunnostuksen käyttö ja sovel-
tuvuus järven kunnostuksen ja hoidon eri vaiheissa.
Järven hyvää tilaa voidaan ylläpitää ennakoivalla hoi-
tokalastuksella, jolloin estetään särkikalojen määrän
liiallisen kasvun rehevöittäviä vaikutuksia. Rehevöity-
neen järven tilaa voidaan muuttaa tehokalastuksella,
jonka tuloksia voidaan jälleen ylläpitää hoitokalastuk-
sella. Petokalakantojen voimistaminen on tärkeä teho-
ja hoitokalastuksia täydentävä toimenpide.
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13.3.2 Selkärangattomien petojen
vaikutus eläinplanktoniin
Myös selkärangattomat pedot voivat rajoittaa
leviä syövien eläinplanktonlajien esiintymis-
tä. Avovesialueella yleisesti esiintyviä selkä-
rangattomia petoja ovat esim. sulkasääsken
(Chaoborus) toukat ja Leptodora kindtii -vesikir-
put. Erityisesti sulkasääsken toukat voivat re-
hevissä järvissä muodostaa suuria biomassoja
ja vaikuttaa saalistuspaineellaan eläinplankton-
yhteisöjen rakenteeseen. Nämä toukat ovat
yleensä kalojen suosimaa ravintoa. Niitä esiin-
tyy runsaasti etenkin rehevissä ja tummaveti-
sissä järvissä, joissa ne pystyvät välttämään ka-
lojen saalistusta. Toukat sietävät alhaisiakin hap-
pipitoisuuksia ja voivat päivällä oleskella ha-
pettomassa alusvedessä tai kaivautua sediment-
tiin. Näistä suojapaikoista toukat vaeltavat yöl-
lä pintakerrokseen saalistamaan eläinplankto-
nia. Sulkasääsken toukkien populaatiotiheys on
usein kääntäen verrannollinen kalatiheyteen
ja toukkatiheys voikin kasvaa huomattavasti,
mikäli kalabiomassaa alennetaan. Tämä voi ai-
heuttaa yllätyksiä järvien ravintoketjukunnos-
tuksessa, koska tehokalastus voi pahimmassa ta-
pauksessa edellä kerrotun mukaisesti lisätä
eläinplanktoniin kohdistuvaa saalistusta ja kas-
viplanktonin määrää (Liljendahl-Nurminen
ym. 2003).
Hiidenvedellä tehdyt tutkimukset ovat
osoittaneet, että meillä yleensä pienissä ja ker-
rostuvissa järvissä tavattava Chaoborus flavicans
-sulkasääsken toukka voi olla runsaslukuinen
suurenkin järven avovesialueella, vaikka kala-
tiheys on samanaikaisesti suuri. Tämä johtuu
todennäköisesti savisameudesta, joka heiken-
tää kalojen saalistustehoa. Toukkien saalistus-
teho puolestaan on tällaisissa olosuhteissa
hyvä, koska ne voivat saalistaa vesikirppuja
myös päivällä. Hiidenveden syvännealueella
Chaoborus flavicans-populaation ravinnonku-
lutus ylittää vesikirppujen tuotannon ja siten
chaoborukset säätelevät vesikirppubiomassan
kehitystä (Liljendahl-Nurminen ym. 2003).
Selkärangattomien petojen ekologista
merkitystä savisameissa järvissä ei tunneta ko-
vin hyvin, koska sulkasääsken toukat jäävät
helposti havaitsematta. Ne välttävät plankton-
näytteenotossa yleisesti käytetyt putkinoutimet.
Sulkasääsken toukat käsitetään usein pohjaeläi-
miksi, ja talvikauden ne viettävätkin enimmäk-
seen pohjasedimenttiin kaivautuneena. Syvis-
sä ja sameissa järvissä ne ovat kuitenkin usein
koko avovesikauden vesipatsaassa ja jäävät si-
ten myös pohjaeläinnäytteenoton ulkopuolel-
teista on, että eläinplanktonia syövien kalojen
esiintymistiheys saataisiin niin pieneksi, että
leviä tehokkaammin syövät isommat vesikirput
saavat jalansijan planktonyhteisössä. Suurissa
järvissä pienet Daphnia- ja Bosmina-suvun vesi-
kirput ovat yleensä tärkeimpiä levien syöjiä. Pie-
nissä järvissä ja rantavyöhykkeellä eli litoraa-
lissa tehokkaimmin leviä syövät suuret Daph-
nia-suvun vesikirput ja vain litoraalissa elävät
vesikirput ovat yleisiä. Suuret vesikirppuyksi-
löt pystyvät käyttämään ravintonaan suurem-
pia leviä ja suodattamaan enemmän vettä kuin
pienet vesikirput. Runsas isojen vesikirppujen
populaatio voi suodattaa järven veden muuta-
man päivän aikana kokonaan, jolloin levät ei-
vät pysty lisääntymään tehokkaasti niihin koh-
distuvan voimakkaan laidunnuksen takia.
Tämä on kuitenkin mahdollista vain silloin,
kun kaloja on määrältään niin vähän, etteivät
ne rajoita vesikirppujen määrää, tai kun vesi-
kirput saavat päivällä suojaa kalojen saalistuk-
selta kasvillisuuden joukosta tai hapettomasta
alusvedestä.
Kalatiheys vaikuttaa myös ravinteiden
kiertoon ja ravinnesuhteisiin. Vesikirppujen
erittämien ravinteiden typen ja fosforin suhde
on korkeampi kuin rataseläimillä ja hankajal-
kaisilla, joita tavataan rehevissä järvissä ylitihe-
än kalaston yhteydessä. Siten tiheän kalaston
vallitessa on ulappa-alueen ravinnekierrossa
sinileville edullinen matala typen ja fosforin
suhde. Särkikalojen vähentäminen on siis kun-
nostustoimenpide, jolla pyritään muuttamaan
hyvin monitahoisia ekologisia vuorovaikutuk-
sia sinileväkukintoja vähemmän suosiviksi.
Kuva 13.2. Veden fosforipitoisuuden vaikutus koeverk-
kosaaliin painoon eteläsuomalaisissa järvissä. Särki-
kalojen määrä kasvaa veden fosforipitoisuuden myö-
tä, ahvenkaloja on voimakkaimmin rehevöityneissä
järvissä usein vähemmän kuin karuissa (piirretty Olin
ym. 2002 tulosten perusteella).
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Kuva 13.3. Kaikuluotaimen ekogrammeja Tuusulan-
järveltä 22.10.1997 (A) ja Hiidenvedeltä 6.7.1999
(B). Tuusulanjärvellä särkikalat parveutuivat tehoka-
lastuksen ensimmäisinä vuosina syvännealueen ete-
läosan penkkojen tuntumaan ja nuottasaaliit olivat
suuria. Hiidenvedellä kalojen merkitys olikin pienem-
pi kuin sulkasääsken (Chaoborus) toukkien. Kalat oli-
vat harppauskerroksen (6 – 8 m:n syvyydellä) yläpuo-
lella. Sitä syvemmällä oli pelkästään sulkasääsken touk-
kia. Vesikerrokset, joissa sulkasääsken toukkien tihe-
ys oli suurin, näkyvät punaisena. Sininen edustaa pie-
nimpiä tiheyksiä. (Kuvat Tommi Malinen).
le. Toukkien esiintyminen vesipatsaassa selviää
parhaiten käyttämällä suurikokoista nostohaa-
via. Toukat on mahdollista havaita myös kaiku-
luotaimella, mutta niiden erottaminen kalapar-
vista vaatii kokemusta ja määrien arviointi eri-
tyismenetelmiä. Kaikki kaikuluotaimen näytöt
eivät siis ole kaloja, ja jos sulkasääsken toukkia
ei osata ottaa huomioon, kalatiheys saatetaan
yliarvioida (kuva 13.3).
13.3.3 Kasvillisuuden vaikutus veden
laatuun
Makrofyyttien eli suurkasvien kasvustoissa ja
niiden välittömässä läheisyydessä vesi on
useimmiten kirkkaampaa kuin kasvustojen ul-
kopuolella, koska makrofyytit tarjoavat leviä
kuluttavalle eläinplanktonille suojapaikkoja
kalojen saalistusta vastaan ja vähentävät resus-
pensiota eli pohjasedimentin sekoittumista ve-
teen. Makrofyytit ottavat kuitenkin ravinteita
pääosin juurillaan sedimentistä, ja ne reagoivat
veden ravinnepitoisuuden muutoksiin hitaam-
min kuin planktonlevät. Erityisesti niiden pin-
nalla kasvavat päällys- eli epifyyttilevät kilpai-
levat ravinteista kasviplanktonin kanssa. Kas-
vien juuristo voi parantaa sedimentin pinnan
happipitoisuutta ja siten alentaa järven sisäi-
sen fosforikuormituksen potentiaalia.
Selkärangattomien eläinten määrä on
useimmiten vesikasvillisuusvyöhykkeessä sel-
västi suurempi kuin alueilla, joista kasvit puut-
tuvat. Osaltaan tähän vaikuttavat mm. tarttu-
mispintojen määrän kasvu ja ravinnon parem-
pi saatavuus. Kasvillisuusvyöhykkeessä on run-
saasti hajoamistilassa olevaa eliöjätettä ja epi-
fyyttileviä, joita esim. kotilot ja monet hyön-
teistoukat hyödyntävät. Myös kaloille on enem-
män ravintoeläimiä kasvien peittämällä kuin
paljaalla järven pohjalla.
Rantavyöhykkeessä eli litoraalissa elää
useita eläinplanktonlajeja, jotka puuttuvat avo-
vedestä. Usein myös Daphniat ja muut levää syö-
vät vesikirput viettävät valoisan ajan kasvusto-
jen sisällä, missä kalat eivät kykene saalistamaan
niitä tehokkaasti. Eläinplankton voi saada riit-
tävästi ravintoa vaeltamalla yöllä avoveteen syö-
mään kasviplanktonia. Mikäli kalojen aiheut-
tama saalistusuhka alenee, vesikirput voivat
oleskella valoisanakin aikana avovedessä lai-
duntaen levää (Burks ym. 2001). Parhaita suoja-
paikkoja ovat uposlehtisten kasvien monimuo-
toiset kasvustot. Ilmaversoiset ja kelluslehtiset
lajit, erityisesti lumme ja ulpukka, toimivat suo-
japaikkoina myös eräille vesikirppulajeille, jot-
ka ovat suuren osan ajasta kiinnittyneinä kasvi-
en pinnoille, mutta voivat yöllä irrottautua ja
vaeltaa avoveteen syömään leviä. Nämä lajit
ovat usein hyvin suurikokoisia pituudeltaan
2 - 3 mm, ja niiden ruokailuteho on korkea.
Vesikasvillisuuden esiintyminen suosii
petokaloja. Hauki tarvitsee sekä ilmaversoisia
kasveja että uposkasveja kutu- ja poikastuotto-
alueeksi. Ahven on särkeä tehokkaampi eläin-
planktonin saalistaja kasvillisuuden joukossa.
Kun uposkasvien peittämä alue pienenee ja ran-
nat alkavat kasvaa umpeen järven rehevöityes-
sä, ahvenen ja hauen elintila kaventuu. Särki ja
lahna ovat tehokkaita eläinplanktonin saalista-
jia avovedessä ja sameassakin vedessä. Niiden
katsotaan siksi menestyvän hyvin rehevöity-
neissä järvissä, joissa uposlehtinen kasvillisuus
on vähentynyt.
Makrofyyttien merkitys kalojen energian-
lähteenä ei ilmeisesti ole kovin suuri. Esim. sär-
ki ei ole fysiologialtaan kasviravinnon käyttöön
erikoistunut, ja sen kasviravinnon käyttö voi
osoittaa sopivan eläinravinnon puutetta. Etelä-
Suomen järvissä paikoin runsaana esiintyvä
A
B
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sorva on kaloistamme selvimmin kasviravinnon
käyttäjä (Nurminen ym. 2003).
13.3.4 Matalien järvien vaihtoehtoiset
tasapainotilat
Veden ravinnepitoisuuden noustessa leväbio-
massan määrä lisääntyy ja uposlehtinen kasvil-
lisuus vähenee. Muutos on yleensä vähittäinen,
mutta joissakin tapauksissa veden laatu on
muuttunut hyppäyksellisesti. Järvi voi myös il-
man näkyvää syytä muuttua sameasta, levien
hallitsemasta järvestä kirkasvetiseksi ja makro-
fyyttien hallitsemaksi. Nopeita muutoksia on
todettu erityisesti matalissa järvissä. Ne ovat joh-
taneet keskusteluun järviekosysteemien vaihto-
ehtoisista tasapainotiloista ja näitä muutoksia ai-
heuttavista mekanismeista (Scheffer ym. 1993).
Jos suuri osa matalan, suhteellisen tasa-
syvyisen järven pinta-alasta on uposlehtisten
vesikasvien peittämä, kasvillisuus stabiloi ve-
den laatua aiemmin tarkasteltujen mekanismi-
en välityksellä. Kasvillisuuden peittämä alue
on herkkä valaistusolojen muutoksille. Alue
pienenee, kun veden sameus ylittää tietyn
kriittisen rajan eikä valo enää tunkeudu poh-
jalle asti. Kun makrofyyttien veden laatua ja
sedimenttiä stabiloiva ja hapettava vaikutus
katoaa, vesi voi samentua.
Ravinnepitoisuuden ja leväsamennuksen
keskinäinen riippuvuus on siten erilainen sen
mukaan, kummalla puolella kriittistä sameutta
ollaan. Niin kauan kun makrofyytit peittävät
suuren osan järven pohjan pinta-alasta, järvi
voi sietää suurtakin ravinnekuormitusta eikä le-
väsamennus ratkaisevasti lisäänny. Kun ravin-
nepitoisuudet ovat tasolla, jossa tasapainoti-
lojen vaihtuminen on mahdollista, voi pieni-
kin kalaston rakenteen, ulkoisen kuormituk-
sen tai vesisyvyyden muutos vaikuttaa tasa-
painotilaan, kuten runsaan kesäsateen aiheut-
tama ravinteiden huuhtoutuminen ja veden-
pinnan nousu. Vastaavasti makrofyyttien vä-
hennyttyä järvi on herkkä kuormituksen kas-
vulle eikä pieni kuormituksen aleneminen
välttämättä vähennä leväsamennusta. Kalasto
voimistaa vaihtoehtoisten tilojen pysyvyyttä.
Tyypillisen samean tilanteen vallitessa särki-
kalojen yksilötiheys on korkea, petokalojen
osuus pieni ja eläinplanktoniin kohdistuva
saalistus voimakasta.
Mitä syvempi ja jyrkkärantaisempi järvi
on, sitä pienemmän osuuden pinta-alasta mak-
rofyytit kykenevät peittämään ja sitä pienempi
on niiden merkitys järvelle. Kun järven pohja-
profiili on loiva, vesikasvien merkitys järven
tilaan voi olla hyvinkin suuri.
13.4 Ravintoketjukunnostuksen
tarpeen arviointi
Ravintoketjukunnostus on tarpeellinen toimen-
pide, kun järven kalasto on koekalastuksen pe-
rusteella runsas ja heikentää järven tilaa. Suuri
koekalastuksen yksikkösaalis, ravinnetasoon
nähden korkea levämäärä ja veden laadun vuo-
denaikaisvaihtelut ovat keskeiset mittarit, kun
arvioidaan järven rehevyystason tai leväkukin-
tojen vähentämismahdollisuuksia ravintoketju-
kunnostuksella (taulukko 13.2). Suomalaisille
rehevöityneille järville on tyypillistä, että nii-
den klorofyllin ja fosforin suhde on lähellä sitä
kansainvälisessä vertailussa havaittua tasoa, jos-
sa vesikirppujen levämassaan kohdistuva lai-
dunnusvaikutus on heikko ja tehokas kalastus
voi johtaa klorofylli/fosfori-suhteen pienenemi-
seen (kuva 13.4). Koekalastuksissa havaittu sär-
kikalojen yksikkösaaliin nousu fosforipitoi-
suuden (kuva 13.2.) myötä viittaa siihen, että
klorofylli/fosfori-suhde nousee kalaston vaiku-
tuksesta.
Kuva 13.4. Suomalaisten järvien klorofyllin ja fosforin
suhteita (ympyrät) verrattuna kansainvälisen tutkimuk-
sen aineistoon, joka on jaoteltu pääasiassa suuria tai
pieniä vesikirppuja sisältäviin järviin. Rehevien suoma-
laisten järvien levämäärä on ravinnetasoon nähden kor-
keampi kuin karujen, mikä viittaa siihen, että kalaston
vaikutus levämäärään voimistuu rehevämmissä järvissä
(Sarvala ym. 2000a, täydennetty).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○176 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Taulukko 13.2. Rehevän järven ravintoketjukunnostuksen tarpeen arviointiperusteita.
 Kunnostuksen tarvetta osoittava ilmiö tai muuttuja Havaitsemiskeino ja mahdollinen raja-arvo
 Ulkoista kuormitusta on selvästi vähennetty. Arvio ulkoisesta kuormituksesta.
 Järveen ei kohdistu tai ei ole kohdistunut voimakasta ulkoista kuormitusta. Vedenlaatuluokituksen mukainen seuranta.
Tyydyttävä tai välttävä yleinen käyttökelpoisuus.
 Ei esiinny laajoja happikatoja, mutta päällysveden fosforipitoisuuden Veden laadun seuranta kasvukaudella: fosforipitoisuus on keväällä
 vuodenaikaisvaihtelu on suurta. enintään 20 -  40 µg/l, mutta se kasvaa vähitellen kesän aikana
jopa 2 - 3-kertaiseksi.
 Sinileväkukinnat ovat säännöllisiä. Klorofyllipitoisuuden sekä kasviplanktonin lajiston ja biomassan seuranta.
 Kalasto on koekalastuksen perusteella runsas ja särkikalavaltainen. Nordic-yleiskatsausverkon yksikkösaalis on yli 100 kpl ja yli 2 kg/koe-
verkko. Yli 60 % saaliista on särkikaloja ja alle 20 % petokaloja.
 Klorofylli-a:n ja kokonaisfosforin pitoisuuksien suhde kasvukauden Suhdeluku on keskimäärin noin 0,4 tai korkeampi (kuva 13.4).
 keskiarvoista laskettuna. Luku indikoi kalaston vaikutusta, johon voidaan vaikuttaa teho-
kalastuksella.
 Veden sameus tai näkösyvyys vaihtelevat voimakkaasti kesän aikana. Näkösyvyyden mittaus sekä veden laadun tarkkailun yhteydessä että
paikallisten asukkaiden tekemänä eri puolilta järveä.
 Särjet, lahnat ja usein myös ahvenet ovat pieniä ja kasvu hidasta, mutta Takautuva kasvumääritys koeverkko-, rysä- tai nuottasaaliin kaloista.
 kuhan kasvu on nopeaa. Tulosten vertailu muihin järviin (Rask ym. 2002).
 Isoja vesikirppuja (Daphnia > 1 mm, Bosmina > 0,5 mm) ei ole Eläinplanktonin biomassa on selvästi pienempi kuin kasviplanktonin.
 eläinplanktonissa.
 Uposkasvien ja/tai kelluslehtisten vesikasvien kasvuala on pienentynyt. Kasvillisuuden inventointi.
 Ilmaversoisten kasvien, kuten järviruoko ja osmankäämi, tiheys Kasvuston peittävyyksien, kasvusyvyyksien ja kasvupaikkojen vertailu
 on kasvanut. vanhoihin havaintoihin järvestä.
Ravintoketjukunnostus on hyvä menetelmä
leväkukintojen vähentämiseen silloin, kun jär-
veen ei kohdistu voimakasta ulkoista kuormi-
tusta. Jos veden fosforipitoisuus on jatkuvasti
yli 100 µg/l, se on yleensä merkki hyvin korke-
asta ulkoisesta ja sisäisestä ravinnekuormituk-
sesta. Ravintoketjukunnostuksella voi silloin-
kin olla näkyviä vaikutuksia veden laatuun,
mutta ne jäävät lyhytaikaisiksi ilman kuormi-
tuksen vähentämistä. Tällaisessa tapauksessa
tehokalastus on uusittava usein.
Ravintoketjukunnostusta suunniteltaessa
on syytä tehdä arvio vesikasvillisuuden laadus-
ta ja peittävyydestä sekä rantojen tilasta, koska
niillä on suora yhteys myös haukikantojen hoi-
toon. Rehevien eteläsuomalaisten järvien ran-
nat ovat usein niin umpeenkasvaneita, että hau-
en poikastuotto jää pienemmäksi kuin karuissa
reittivesistöissä (Korhonen & Nyberg 2001).
13.4.1 Kalastettavien lajien arviointi
Kalaston lajisuhteet ja ikäjakautuma ovat läh-
tötilanteen arvioinnille ja tavoitteiden asetta-
miselle välttämättömiä perustietoja. Toimenpi-
detarvetta ja kohdelajeja arvioidaan yleensä
koekalastamalla Nordic-yleiskatsausverkoilla,
joissa on useita tiheyksiä olevia solmuvälejä sa-
massa verkossa (kuva 13.5). Koekalastukset teh-
dään loppukesällä 12 tunnin pyyntiajalla illas-
ta aamuun (Olin & Ruuhijärvi 2002, Salminen
& Böhling 2002). Useissa rehevissä järvissä on
myös runsaasti pieniä kuoreita ja/tai isoja, yli
0,5 kg:n painoisia lahnoja, joiden havaittavuus
koeverkoilla on heikompi kuin muiden valta-
lajien.
Eteläsuomalaisilla järvillä koeverkkojen
määrä on järven koosta riippuen ollut 0,04 - 0,6
koeverkkoa/ha (Olin ym. 2002, Salminen &
Böhling 2002). Pienillä järvillä, joiden pinta-ala
on noin 100 ha, riittää 10 koeverkkoyötä eli 2
kertaa 5 koeverkkoa eri ajankohtina kalaston al-
kutilanteen selvittämiseen. Tähän raportointei-
neen kuluu 5 henkilötyöpäivää, jos talkooapua
on saatavilla kalojen irrottamiseen verkoista. Li-
säksi kuoreen määrän selvittämiseen voi olla tar-
peen kaikuluotaus ja/tai koekalastus tiheäsilmäi-
sellä pyydyksellä, kuten poikastroolilla, isory-
sällä, kurenuotalla tai nuotalla. Lahnan mää-
rän tarkempaan arviointiin soveltuu verkkoka-
lastajien haastattelu, riimuverkkokoekalastus tai
koeluonteinen rysäpyynti.
Petokalalajit eroavat havaittavuudeltaan.
Ahven ja kuha nuoret yksilöt mukaan lukien
ovat yleensä helppoja havaita yleiskatsausver-
koilla tehtävässä koekalastuksessa. Hauki havai-
taan huonosti kesällä tehtävässä koeverkkoka-
lastuksessa. Nuoret hauet havaitaan varmem-
min sähkökalastuksella. Aikuisista hauista voi-
daan saada tietoa kotitarve- ja virkistyskalastuk-
sen saaliskirjanpitojen perusteella.
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saalta matalien järvien täydelliset happikadot
voivat vaikuttaa samoin kuin tehokas ravinto-
ketjukunnostus (Sarvala ym. 2000a). Osittainen
happikato kohdistuu usein vain petokaloihin
ja hyödyttää särkikaloja. Näissä tilanteissa sär-
kikalakannan nopean palautumisen ehkäisevät
toimenpiteet ovat tärkeitä. Kalaston vaikutus on
syytä ottaa huomioon myös kosteikkojen suun-
nittelussa. Jos särkikaloilla on esteetön pääsy
rehevän järven lähellä olevaan kosteikkoon, sen
kyky pidättää ravinteita voi vähentyä särkika-
lojen aiheuttaman pohjan pöllytyksen ja kas-
villisuuden vähenemisen takia.
13.5 Ravintoketjukunnostuksen
suunnittelu
Koska ravintoketjukunnostuksessa järven ve-
den laatua ja kalastoa pyritään muuttamaan tai
pitämään tietyllä tasolla, täytyy arvioida järven
lähtötilanne, asettaa määrällisiä tavoitteita teho-
ja hoitokalastukselle sekä arvioida kalastuksen
vaikutuksia veden laatuun ja kalastoon seuran-
tatulosten perusteella (taulukko 13.2).
13.4.2 Ravintoketjukunnostuksen
suhde muihin kunnostusmenetelmiin
Ravintoketjukunnostuksen ja muiden kunnos-
tusmenetelmien yhteisvaikutuksista on vähän
kokemuksia. Tehokalastus ei kuitenkaan sovel-
lu aina ainoaksi kunnostuskeinoksi, vaikka jär-
vessä on runsas särkikalakanta. Jos esim. järven
syvännealue on laaja, siellä esiintyy happika-
toja ja sen lämpötilakerrostuneisuus ei ole ke-
sällä pysyvä, kuten Tuusulanjärvellä, on har-
kittava myös hapetusta tai vesimassan kierrä-
tystä. Jos pohjasedimentti ei muuten pysty sito-
maan fosforia, kun esim. raudan ja fosforin suh-
de on alle 10, on harkittava sedimentin kemial-
lista käsittelyä. Jos tilapäinen vedenpinnan las-
keminen tai nostaminen on mahdollista, voi
sopivalla vedenpinnan korkeuden muutoksel-
la vähentää särkikalojen mädin kuoriutumista
tai parantaa hauen luontaista poikastuottoa.
Koska useimmissa rehevissä järvissä on
runsas särkikalakanta, voi kalastolla olla vaiku-
tusta muillakin kunnostusmenetelmillä saavu-
tettaviin tuloksiin. Esim. sedimentin kemikaa-
likäsittelylle useissa hankkeissa mainittu noin
kolmen vuoden vaikutusaika on sama, jonka
kestää kalaston palautuminen tehokalastuksen
tai kalakuolemien jälkeen. Särkikalakantoja
saattaa hyödyttää esim. matalan järven syven-
täminen vedenpintaa nostamalla tai ruoppaa-
malla sekä talvella tehtävä veden hapetus. Toi-
Kuva 13.5. Koekalastuksissa käytettävän Nordic-koe-
verkon rakenne ja esimerkki koeverkkojen sijoittami-
sesta syvyysvyöhykkeittäin tehtävällä satunnaisotan-
nalla. Lisätietoa koekalastuksesta saa mm. julkaisusta
Salminen & Böhling 2002.
Yleiskuva kalastosta saadaan koekalastamalla
järvi yleiskatsausverkolla. Nordic-verkossa on
kaikkiaan 13 eri solmuvälin verkon osaa. Koever-
kolla saa kalastosta paremman kokonaiskuvan
kuin kotitarvekalastajan harvoilla verkoilla tai
katiskoilla.
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Taulukko 13.3. Ravintoketjukunnostushankkeen toteutusvaiheet ja esi-
merkki mahdollisesta toimenpiteiden jaksottamisesta. Tähtien lukumäärä
kuvaa eri toimintojen painottumista hankkeen eri toimintavuosille. Mitä
enemmän on tähtiä, sitä enemmän toiminta painottuu kyseiselle vuodelle.
Jos ruutu on tyhjä, toimintaa ei sinä kyseisenä vuonna ole. Tässä esimerkissä
hankkeen kestoaika on 5 vuotta, joista kaksi viimeistä käsittävät lähinnä
saavutettua tulosta ylläpitävää toimintaa. Suluissa olevat tähdet tarkoittavat,
että toimenpiteet voi aloittaa syysnuottauksella ja siihen liittyvällä seuran-
nalla  jo ensimmäisen vuoden syksynä, jos tavoite ja rahoitus ovat selvillä.
Toimintavuosi 1 2 3 4 5
Suunnittelu ja seuranta *** *** *** ** **
Järjestäytyminen ***
Hanke- ja rahoitussuunnitelma ***
Luvat koe- ja hoitokalastuksiin ***
Vuosiyhteenveto ja ** ** ** **
tavoitteiden tarkistus
Koekalastus ** ** ** ** **
Teho- ja hoitokalastussaaliin (**) ** ** ** **
seuranta
Veden laadun seuranta *** ** ** ** **
Kasvillisuuden seuranta *** * *** * ***
Toimenpiteet *** *** ** *
Rahoitustarve ** *** *** ** *
Pyyntikokeilut, ** ** * * *
kaikuluotaukset ym.
Särkikalojen tehokalastus (***) *** ***
Ylläpitävä hoitokalastus ** **
Petokalojen istutus ja ** ** ** **
kalastuksen säätely
Uusien lajien istutusluvat ** **
(tarpeen vaatiessa)
Rantojen kunnostus ** ** **
(tarpeen vaatiessa)
13.5.1 Suunnittelussa tarkasteltavat
asiat
Suunnitteluvaiheen alussa järjestäydytään,
hoidetaan tutkimusten vaatimat lupa-asiat ja
kerätään taustatiedot, kuten ulkoisen kuormi-
tuksen suuruusluokka, veden laatu, aikaisem-
min tehdyt koekalastukset ja kalastusolosuhteet
sekä tiedot järven kasvillisuudesta (taulukko
13.3). Keskisuuren ja suuren hankkeen ensim-
mäinen vuosi kannattaa panostaa järven tilan
arviointiin ja suunnitteluun ennen toimenpi-
teiden täysimittaista käynnistämistä. Veden laa-
dusta ja kalastosta tulee olla käytettävissä ajan-
kohtaiset tiedot. Suunnitteluvaiheessa tehdään
mm. hankkeen rahoitussuunnitelma sekä pää-
tetään kalaston pitkän tähtäimen hoitotavoit-
teista, niihin liittyvistä seurantaohjelmista ja
saaliin hyötykäytöstä. Lisäksi suunnitteluvai-
heessa hankkeen kustannuksiin vaikuttavina
tekijöinä on määriteltävä talkootyön osuus ja
ulkopuolisilla asiantuntijoilla teetettävät työt.
Veden laadun seurantaa tarvitaan hank-
keen suunnitteluvaiheessa toimenpiteiden tar-
peellisuuden arviointiin ja tavoitteiden asetta-
miseen sekä hankkeen toteutuksen edetessä teh-
tyjen toimenpiteiden vaikutusten arviointiin.
Teho- tai hoitokalastuksen saalistiedot ovat tär-
keä osa vaikutuksen arviointia, ja niitä voi käyt-
tää myös yhtenä kannan seurantamenetelmänä.
Vaikka kalastuksen toteutukseen panostet-
taisiin paljon, voi asetettu järven kunnostusta-
voite jäädä saavuttamatta, jos saalistavoite on
suunnitteluvaiheen puutteellisten tietojen
vuoksi liian matala tai hankkeen kustannusar-
vio on liian pieni kaikkien suunniteltujen toi-
menpiteiden toteuttamiseen.
13.5.2 Veden laadun muutostavoite
Hyvin toteutetun ravintoketjukunnostuksen
vaikutuksille veden laatuun voi käytännön
kokemusten perusteella antaa kohtalaisen luo-
tettavan tulosennusteen. Veden kokonaisfosfo-
rin pitoisuus voi vähentyä 20 - 30 % ja kloro-
fylli-a:n 30 - 50 %. Näkösyvyys voi kasvaa 0,4 -
1,0 m (kuva 13.6). Veden laadun muutoksen
pysyvyyteen vaikuttaa olennaisesti kalatihey-
den muutoksen pysyvyys. Kasvukauden keski-
määräinen kokonaisfosforipitoisuus on usein
jäänyt tehokalastuksen jälkeen sille tasolle, jos-
ta se on ennen tehokalastusta alkanut sisäisen
kuormituksen takia kevätkesällä nousta. Kloro-
fylli-a:n pitoisuus voi tehokalastuksen jälkeen
laskea tasolle, joka on tyypillinen suurten vesi-
kirppujen vallitsemalle tilanteelle (Sarvala ym.
1997, 2000a ja 2000b).
13.5.3 Saalistavoitteet
Tarkkoihin kalakanta-arvioihin on kustannus-
syistä mahdollisuuksia vain suurissa hankkeis-
sa. Täsmällistä poistotarvetta ei voi suoraan tai
kertoimilla laskea koeverkkojen yksikkösaaliis-
ta, joka riippuu järven kalamäärän lisäksi mo-
nesta muustakin tekijästä.
Tehokalastuksen saalistavoite on suh-
teutettava järven pinta-alaan ja veden fosfori-
pitoisuuteen. Särkikalavaltaisissa suomalaisis-
sa ja keskieurooppalaisissa järvissä tehdyissä
onnistuneissa ravintoketjukunnostuksissa pois-
tettu kalamäärä korreloi selvästi fosforipitoisuu-
den kanssa (kuva 13.7). Siten saalistavoitteen voi
alustavasti arvioida veden fosforipitoisuuden
perusteella. Kalastus on kohdennettava sekä
vanhoihin että nuoriin kaloihin.
Jos kunnostuksen vaikutuksen on tarkoi-
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Kuva 13.6. Tiheän kalaston tehokkaan vähentämisen lyhytaikaisia vaikutuksia veden levämäärään, fosforipitoi-
suuteen, näkösyvyyteen sekä klorofylli/fosfori-suhteeseen lähinnä pohjois- ja keskieurooppalaisissa järvissä (Jep-
pesen & Sammalkorpi 2002). Kuvan kulmittain jakava viiva ilmaisee tilannetta, jossa muutosta ei ole tapahtu-
nut. Pisteiden etäisyys jakoviivasta pystysuorassa suunnassa ilmaisee kalojen vähentämisen tai poiston aiheutta-
man muutoksen.
Kuva 13.7. Tehokalastuksessa poistettavan saalismää-
rän arviointi veden fosforipitoisuuden perusteella. Kun
poistettujen särkikalojen määrä on ollut vähintään
käyrän osoittamaa suuruusluokkaa, on veden laadus-
sa saatu aikaan ainakin lyhytaikainen muutos (Jeppe-
sen & Sammalkorpi 2002).
tus näkyä veden laadussa 1 - 2 vuoden kulues-
sa, järkevä saalistavoite on vähintään 50 - 100
kg/ha vuodessa Etelä- ja Keski-Suomen rehe-
vissä järvissä, joiden veden fosforipitoisuus on
alle 50 µg/l. Kun fosforipitoisuus on 100 µg/l,
tulisi saalistavoitteen olla 150 - 200 kg/ha vuo-
dessa. Veden fosforipitoisuuden nousun myö-
tä nousee myös kynnystaso, jonka alle jäävällä
saaliilla ei ole vaikutusta veden laatuun. Rehe-
vimpien järvien kalamäärä voi olla niin suuri,
että niistä voi poistaa kalaa jopa yli 100 kg/ha
vuodessa ilman näkyviä vaikutuksia. Mikäli
ulkoinen kuormitus on liian korkea, muutos ei
ole pysyvä, koska kalasto palautuu nopeasti il-
man jatkuvaa tehokasta kalastusta ja erittäin
vahvaa petokalakantaa.
Tavoitteellisena kalabiomassana, johon
tulisi päästä tehokalastuksen jälkeen, on hol-
lantilaisissa ja englantilaisissa rehevöityneiden
järvien ravintoketjukunnostuksissa pidetty alle
50 kg/ha planktonia syöviä ja pohjaravintoa
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○180 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
käyttäviä kaloja (Klinge ym. 1995, Moss ym.
1996, Meijer ym. 1999). Tämä vastaa luonnon-
tilaisten suomalaisten metsäjärvien kalabio-
massaa. Toisaalta Vesijärven Enonselällä pel-
kästään särjen biomassa oli tehokalastuksen al-
kaessa 175 kg/ha ja vielä päättyessäkin noin 50
kg/ha (Horppila ym. 1998).
Suunnitteluvaiheessa voidaan tehdä alus-
tavia pyyntikokeiluja kunnostus- tai hoito-
suunnitelman tavoitteiden täsmentämiseksi. Jos
kalojen poistopyynnin tarve on selvä, voi olla
järkevää aloittaa toimenpidevaihe syysnuotta-
uksella jo ensimmäisenä vuotena.
13.6 Ravintoketjukunnostuksen
toteutus
Hankkeen toteutusvaiheessa kannattaa kalastaa
mahdollisimman lyhyenä aikana tehokkaasti
(taulukko 13.3). Suomessa viimeisten 10 vuoden
aikana kehitetyillä pyyntimenetelmillä on mah-
dollista vähentää riittävästi särkikaloja 1 - 2 vuo-
den tehokkaalla pyyntijaksolla suurissakin eli
5 - 10 km²:n kokoisissa järvissä. Kalastuksen tu-
lokset on syytä dokumentoida hyvin, koska on
tärkeä seurata suunnitellun kalastustavoitteen
täyttymistä ja arvioida tavoitteen oikeellisuutta
(taulukko 13.4). Ensimmäisen voimakkaan ka-
lastusjakson jälkeen usein syntyvä nuorempi-
en vuosiluokkien toinen aalto on aina varau-
duttava poistamaan kunnostushankkeen toise-
na tai kolmantena vuotena. Muussa tapaukses-
sa järvi täyttyy nopeasti uusilla särkikalojen
vuosiluokilla. Tiedetään tapauksia, joissa eläin-
planktoniin kohdistuva saalistus on kasvanut
lyhytkestoisen tehokalastuksen jälkeen.
Ravintoketjukunnostus käsittää yleensä
myös petokalojen istutuksia, kalastuksen ohja-
usta sekä kalojen elinympäristön hoitoa. Teho-
tai hoitokalastus voimistaa usein petokalakan-
toja, vaikka joskus pelätäänkin, että petokaloil-
ta kalastetaan ruoka pois. Kuhan ja ahvenen
poikastuotto on usein parantunut tehokkaasti
kalastetuissa järvissä. Ahvenen kasvu voi no-
peutua ja koko kasvaa särkien aiheuttaman ra-
vintokilpailun vähentyessä. Sekä hauki että
ahven hyötyvät, jos vesi kirkastuu ja vesikasvit
leviävät.
13.6.1 Teho- ja hoitokalastus
Pyyntimenetelmien valintaan vaikuttavat jär-
ven koko, muoto, syvyyssuhteet ja pohjan laa-
tu, kohdelajit ja niiden ikäjakauma sekä peto-
kalakantojen koostumus. Rehevien järvien sär-
kikalojen tehokas poistaminen edellyttää yleen-
sä kokotiheiden, ns. hoitokalastuspyydysten
käyttämistä, koska suuri osa kaloista on nuoria
yksilöitä. Jos järvessä on yksi tai vain muutamia
syvänteitä, se on yleensä otollinen nuottaus-
kohde. Selvät kutulahdet, kapeat salmet tai jär-
viä yhdistävät joet antavat mahdollisuuden
saada rysäpyydyksillä suuriakin saaliita. Pie-
nissä, muutamien hehtaarien kokoisissa järvis-
sä voi pienillä avorysillä eli pauneteilla, tiheillä
katiskoilla tai verkoilla päästä riittävään pyyn-
titehoon. Suuret, tasaisen matalat ja muodol-
taan säännölliset järvet voivat olla vaikeita ka-
lastettavia, jos kalasto on tasaisesti jakautunut
koko järven alueelle. Jos järvessä on kohtalai-
sen hyvä kuhakanta, nuottaus ja rysäkalastus
soveltuvat hyvin, koska sivusaaliina saadut
kuhat voidaan vapauttaa vahingoittumattomi-
na takaisin järveen.
Nuorilla särkikaloilla on yleensä suurin vaikutus
ravintoketjun toimintaan. Nuorten särkikalojen
vähentämiseen on myös varauduttava tehoka-
lastushankkeen toisena ja kolmantena vuotena,
koska särkikalojen suuri lisääntymiskapasiteetti
tuottaa runsaasti jälkeläisiä, jotka täyttävät ka-
lastuksen tekemää vapaata tilaa.
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Kalakilosta saatava kunnostushyöty on
korkein, kun saalis painottuu nuoriin kaloihin,
joiden vaikutus veden laatuun on suurin. Nuo-
ria kaloja saadaan saaliiksi erityisesti syys- ja
talvinuottauksessa, mutta myös kesäaikana ry-
sillä. Aikuisia kaloja kalastetaan keväällä niiden
kutuaikana. Pelkästään aikuisia kaloja poista-
vaa kutupyyntiä ei pidetä suositeltavana eten-
kään rehevissä vesissä.
Kalastusmenetelmistä nuottaus edellyttää
ammattikalastajien työpanosta. Muilla mene-
telmillä kalastusta voi tehdä periaatteessa oma-
toimisestikin, mutta ainakin isorysien käyttö
on yleensä aloitettu ammattikalastajien ohjauk-
sessa.
Nuottaus on eniten käytetty ja yleensä
kustannustehokas kalastusmenetelmä erityises-
ti syksyllä ja talvella, jolloin särkikalat parveu-
tuvat järvien syvimpien alueiden tuntumaan
ja kuoreet ovat syvänteissä. Nuottausta on teh-
ty syvänteiden reunoilla myös keväällä ennen
rantavesien lämpenemistä sekä pienissä järvis-
sä myös keskikesällä. Kauttaaltaan matalissa jär-
vissä erityisesti särki ja salakka parveutuvat syk-
syisin usein ruovikoiden ja laiturien tuntumaan,
laskuojiin tai järven luusuaan, jolloin niitä voi-
daan poistaa pienillä nuotilla tai rysäpyydyk-
sillä. Parveutumisen ansiosta kalastus on vali-
koivaa ja tehokasta. Savisameus heikentää nuot-
tauksen edellyttämää parveutumista, ja olosuh-
teet voivat syyssateiden vaikutuksesta muuttua
kesken parhaan nuottaussesongin. Esim. Tuu-
sulanjärvellä parvet hajoavat ja saalis nuotta-
apajaa kohti romahtaa, kun vesi samenee ja nä-
kösyvyys laskee alle 0,5 m:iin. Syysnuottauksis-
sa poistettujen särkikalojen määrä nuottausalu-
eella on ollut usein 1 000 - 3 000 kg/ha. Syyskuun
puolivälin ja marraskuun alun välillä on mo-
nilla järvillä nuotattu syvänteistä yli 10 000 kg
yhdellä tai kahdella vedolla. Jos saalis koostuu
nuorista kaloista, voi apajan kalamäärä olla 0,5 -
1,5 milj. kpl. Kaikuluotaus kalaparvien paikan
määrittämiseksi on onnistuneen nuottauksen
välttämätön edellytys.
Isorysän käyttöaika alkaa heti jäiden läh-
dön jälkeen. Hyvältä pyyntipaikalta saa sekä
keväällä kudulle liikkuvia aikuisia kaloja että
myöhemmin kesällä syönnöksellä liikkuvia eri-
ikäisiä särkikaloja. Isorysillä voi kalastaa myös
syksyisin. Kevään saalis on yleensä 1 000 - 5 000
kg rysää kohti. Hyvien vaellusreittien varrella
tai kalastettaessa sekä kutukalaa että kesällä
syönnösvaelluksella olevia kaloja voi yhden
rysän vuosisaalis olla neliökilometrien koko-
luokkaa olevilla järvillä suurempikin. Järvissä,
joihin kohdistuu voimakasta maatalouden ha-
jakuormitusta, keväiset piileväkukinnat voivat
herkästi tukkia rysän, jos sen kalapesässä on ti-
heitä verkkoja (solmuvälit 5 - 6 mm), jotka ovat
tarpeen nuorimpien kalojen jäämiseksi pyydyk-
seen. Rysän tukkeutuessa sen pyyntiominaisuu-
det heikkenevät. Rysillä voi kalastaa myös ma-
talan ja syvän järven välillä talvehtimisvaelluk-
sella olevia kaloja sekä keväällä että syksyllä.
Paunettia eli pientä avorysää käytetään
lähinnä särkikalojen kalastukseen kutualueil-
la tai vaellusreiteillä. Kuturantaan viritetty pau-
netti on melko tehokas alkukevään särkipyy-
dys. Sen saalis voi olla yli 1 000 kg yhden ke-
vään aikana. Kasvustojen sisältä ja reunoilta voi
paunetilla saada kesälläkin runsaita saaliita.
Sulkupyynti ojissa pauneteilla tai isory-
sillä voi olla tehokas ja edullinen särkien pyyn-
timuoto matalissa järvissä, jos kalat vaeltavat ojia
Syysnuottaus on usein tehokkain särkikalojen
poistopyyntimenetelmä. Saalis voi olla tehoka-
lastuksen ensimmäisinä vuosina yli 10 000 kg vuo-
rokaudessa. Kalojen kuljetuksen ja lastauksen su-
juminen edellyttää hankkeen toteuttajilta hy-
vää logistiikan suunnittelua.
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pitkin talvehtimaan syviin järviin tai keräänty-
vät syksyllä ojiin. Esim. Loppijärven, jonka pin-
ta-ala on 12 km2, luusuasta on kalastettu yhtenä
syksynä 108 000 kg:n särkisaalis eli 90 kg/ha.
Suuria särkikalamääriä on havaittu muidenkin
järvien laskuojissa tai luusuoissa syksyisin. Sär-
jet kerääntyvät ojiin kuitenkin epäsäännöllisesti
ja sitä on vaikea ennustaa.
Katiska soveltuu helppokäyttöisenä pyy-
dyksenä osaksi pienempien järvien hoitokalas-
tusta. Katiskoja voidaan tehdä talkootyönä.
Muutamalla suurella ja tiheällä katiskalla saa
parhaimmillaan satojen kilojen saaliin hyvältä
pyyntipaikalta, kuten kuturannoilta tai puroista
ja kesällä vesikasvustojen joukosta. Houkutin-
aineiden, kuten kaurapuuron ja kaljamaltaan,
käyttö parantaa särkikalasaaliita.
Verkkokalastus voi soveltua pienille jär-
ville, joiden runsain kalalaji on särki. Tiheillä,
10 - 15 mm:n solmuvälin verkoilla voi vähen-
tää särkivaltaista kalastoa. Koekalastuksessa voi-
daan arvioida, minkä solmuvälin verkot sovel-
tuvat parhaiten poistopyyntiin. Särkien irrot-
telu verkosta onnistuu hyvin, mutta salakat,
kiisket ja pienet ahvenet tekevät verkkopyyn-
nistä työlään.
Talvi on syksyn jälkeen tärkein
särkikalojen nuottausaika. Asi-
asta kiinnostuneet pääsevät
talvella omin silmin totea-
maan, minkälaista kalaa nuo-
tasta nousee.
Rysäkalastus on kustannuksil-
taan kohtuullista ja usein myös
tehokasta kalastusta, joka
yleistyi 1990-luvulla eteläsuo-
malaisilla järvillä. Yleensä pai-
kalliset asukkaat rakentavat
rysät ammattikalastajien joh-
dolla ja vastaavat myös pyyn-
nistä.
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Trooli on tehokas ammattikalastajien pyydys,
jolla saa suurien ja syvien järvien avovesialu-
eelta tuhansia kiloja särkiä ja kuoreita vuoro-
kaudessa. Lahden Vesijärvellä suurin osa yli
miljoonan kilon saaliista kalastettiin trooleilla.
Kalastus kohdistui keskikesällä syönnösvael-
luksella oleviin särkiin.
13.6.2 Petokalakantojen
voimistaminen
Petokalat voivat vaikuttaa järven veden laatuun
välillisesti syömällä kalojen nuorimpia, eläin-
planktonia syöviä ikäluokkia. Hauki, kuha,
ahven, toutain ja muut petokalat syövät vuo-
dessa 3 - 5 kertaa oman painonsa verran pikku-
kalaa. Voimakas petokalakanta on tärkeä edel-
lytys sille, että järven kalakannan rakenne py-
syy hyvänä, kun tehokalastuksen pyyntipon-
nistusta vähennetään. Jos noin 30 % kalabio-
massasta on petokaloja, ne voivat säädellä nuo-
rien särkikalojen määrää. Pienempikin ahven-
tai kuhakanta voi hyödyttää järven ravintoket-
jun hoitotoimia välillisesti, vaikka suora peto-
kalavaikutus jäisi vähäiseksi. Pienet särjet ja sa-
lakat oleskelevat osittain petokaloja välttääkseen
rannan tuntumassa kesällä. Kun niiden on py-
rittävä välttämään petokalojen saalistusta ranta-
kasvillisuuden laotessa syksyllä, ne parveutuvat
ja suuriakin määriä voi poistaa nuottaamalla.
Toimenpiteiden tavoitteena tulisi olla run-
saat kannat sekä rantavyöhykkeen petoja, ku-
ten haukea, että avovesialueen lajeja, kuten ah-
venta ja kuhaa. Jos vain toisen ympäristön pe-
tokalastoa voimistetaan, pystyvät nuoret särjet
siirtymään siihen ympäristöön, jossa petokalo-
jen aiheuttama saalistus on vähäisempää. Jos
sekä ranta-alueen haukikanta että avovesialu-
een ahven- tai kuhakanta saadaan riittävän vah-
voiksi, petokalojen ravintoketjuvaikutus voi
nousta merkittäväksi (Berg ym. 1997).
Petokalakantojen voimistaminen voi olla
myös ensisijainen kunnostus- tai hoitotoimen-
pide, jos järvi on vain lievästi rehevöitynyt ja
kalasto koostuu muodoltaan solakoista lajeista,
kuten kuore, salakka, särki ja ahven. Jos rehe-
vässä järvessä on runsaasti lahnoja, pasureita
tai sulkavia, petokalaistutus ei riitä, koska suu-
rin osa särkikalabiomassasta todennäköisesti
koostuu petokaloille liian korkeista kaloista. Jo
noin 15 cm pitkä lahna on liian korkea noin 40
cm:n mittaiselle kuhalle.
Pelkillä petokalaistutuksilla on harvoin
saatu pysyviä ravintoketjuvaikutuksia rehevis-
sä suomalaisissa järvissä (Peltonen & Ruuhijär-
vi 1996), mutta petokalaistutus on järven kala-
taloudellista arvoa kohottavana yleisesti tärkeä.
Esim. kuha on kotiutettu istuttamalla lukuisiin
reheviin järviin ja lievästi rehevässä Lohjanjär-
vessä on kuhan täydennysistutus riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen tekemän tutkimuk-
sen perusteella ollut hyödyllistä. Pienten rehe-
vien järvien luontainen kuhan poikastiheys voi
olla satoja kappaleita hehtaarilla, jolloin pieni
lisäistutus tuskin tuottaa merkittävää lisähyö-
tyä. Toutain on osoittautunut hyvin kotiutuvak-
si lajiksi eteläsuomalaisissa järvissä, mutta sen
käyttöä rajoittaa poikasten saatavuus. Mateen
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Pienet kuoreet tai särkikalat saattavat tukkia
rysän, jos kalapesän kulmissa ei ole tiheitä ha-
vaksia (solmuväli 5 - 6 mm).
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Tehokalastus on usein välttämätöntä myös hy-
vissä kuhajärvissä, koska lahna ja pasuri kasvavat
nopeasti niin korkeiksi, että puolimetrinenkään
kuha ei pysty käyttämään niitä ravinnokseen.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○184 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
13.7 Tulosten ja vaikutusten
arviointi
Ravintoketjukunnostuksen kalastovaikutusten
seurannassa on pyrittävä yhdistämään hyvä
poistetun saaliin seuranta ja pyynnistä riippu-
maton kalaston seurantamenetelmä. Koeverk-
kokalastuksen saalis kuvaa kesäaikana avovesi-
alueella veden laatuun vaikuttavaa kalastoa. Sär-
kikalojen selvän vähenemisen pitäisi näkyä
koeverkkokalastuksen saaliissa sekä särkikalo-
jen yksikkösaaliin että niiden osuuden lasku-
na ja petokalojen osuuden nousuna. Verkkoka-
lastajien saaliskirjanpidosta laskettu yksikkösaa-
lis voi kuitenkin kertoa paremmin kuin koever-
kot pyyntikokoisten petokalojen, esim. hauen,
määrän kehittymisestä (Salminen & Böhling
2002).
Nuotta- ja rysäsaaliin määrän ja koostu-
muksen sekä valtalajien keskipainon ja pituus-
jakautuman seuranta on toinen tärkeä keino
arvioida kalastossa tapahtuvia muutoksia (tau-
lukko 13.4). Jos tehokalastus pienentää kalakan-
toja, apajaa eli nuottauskertaa kohti saatava yk-
sikkösaalis alenee. Tätä menetelmää voidaan
käyttää yhtenä seurantakeinona suurilla järvil-
lä, joiden apajamäärä nousee kymmeniin. Ry-
säsaaliisiin vaikuttaa veden lämpötila, eikä nii-
täkään tulisi siitä syystä käyttää ainoana mene-
telmänä vaikutusten seurannassa.
Myös kalojen käyttäytyminen vaikuttaa seuran-
tatuloksiin. Veden kirkastuessa, suojaa ja ravin-
toa tarjoavien vesikasvien peittämän alan kas-
vaessa ja petokalojen runsastuessa on todennä-
köistä, että nuoret särkikalat välttävät saalistus-
uhan takia avovesialueita enemmän kuin en-
nen kunnostusta.
Järven tilan arvioimiseksi tehdyt vedenlaa-
istutuksien petokalavaikutuksesta ei vielä ole
selviä tuloksia, mutta kalastuksellinen hyöty on
todettu ainakin Tuusulanjärvessä. Ankeriaiden
istutus ei välttämättä vaikuta ravintoketjun toi-
mintaan, vaikka ankerias on vanhempana peto-
kala. Istutuksilla aikaansaadut toutain-, ankeri-
as- ja lohikalakannat lisäävät kiinnostusta ka-
lastukseen ja sitä kautta parantavat järven vir-
kistyskäyttöarvoa.
Hauki-istutukset tulisi tapauskohtaisesti
harkita. Esikasvatettujen poikasten istuttamista
on usein käytetty, jos haukisaaliit ovat heiken-
tyneet. Vastakuoriutuneiden poikasten istutus-
ta ei ole yleensä pidetty tarpeellisena. Päijän-
teellä ja Lokan tekojärvessä, missä hyviä kutu-
alueita on säännöstelyn takia vähän, vastakuo-
riutuneidenkin poikasten istutus on tutkimus-
ten perusteella kannattavaa (Sutela ym. 2004).
Pienissä järvissä on mahdollista yrittää ylimi-
toitettuja esikasvatettujen hauenpoikasten istu-
tuksia (yli 1 000 kpl/ha), jos poikasille on kasvil-
lisuuden tarjoamia suojapaikkoja. Perinteisillä
näreen latvuksesta tehdyillä kuusituroilla voi-
daan parantaa istutettujen hauenpoikasten sel-
viytymistä pienissä järvissä, joissa on niukasti
kasvillisuutta. Virossa on käytetty turoja paran-
tamaan kuhankin luontaista lisääntymistä.
Hauki tarvitsee poikasvaiheessa matalia
rantoja, joissa kasvaa ruokoa tai muita ilmaver-
soisia kasveja (Klinge ym. 1995). Rehevissä jär-
vissä hauen matalat lisääntymis- ja poikastuot-
toalueet kaventuvat umpeenkasvun ja mahdol-
lisesti myös rantaveden happikatojen takia.
Esim. Tuusulanjärvessä on hauenpoikasten ti-
heys huomattavasti pienempi kuin säännöstel-
lyllä Päijänteellä (Korhonen & Nyberg 2001).
Tiheän ruovikon matalimpaan reunaan niitet-
tävillä aukoilla ja käytävillä voidaan lisätä hau-
enpoikasille soveltuvan rantaviivan määrää.
Hollannissa suositellaan käytävien leveydeksi
noin 5 m.
Kalastuksen ohjaus on tarpeellista sekä
järvissä, joissa on luontaisesti lisääntyvä kuha-
kanta, että istutuskohteissa (Salminen & Böh-
ling 2002). Verkkokalastusta tulisi ohjata harva-
silmäisiin, vähintään 55 mm:n solmuvälin verk-
koihin sekä nostaa kuhan alamitta 45 cm:iin.
Muutoin kuhat eivät pääse kasvamaan lisään-
tymiskokoon, ennen kuin ne tulevat kalastuk-
sen kohteeksi. Rauhoitus kutuajaksi tärkeim-
millä kutualueilla säästäisi emokuhia verkko-
ja rysäkalastukselta sekä mätiä vahtivia koiraita
viehekalastukselta. Edellä mainitut kalastuksen
säätelytoimet voi järven osakaskunta tehdä ka-
lastuslain 32, 35, 37 ja 43 §:ien perusteella.
Taulukko 13.4. Kalaston määrien ja toimenpiteiden vaikutusten seuranta-
tavat ravintoketjukunnostushankkeissa.
 Seurantatapa Seurantaan soveltuva alue
 Koeverkkokalastus Pienet ja keskisuuret järvet
 Koetroolaus ja -nuottaus Avovesialueet
 Rysäkalastus Suuret ja keskisuuret järvet
 Kurenuottaus Avovesialueet
 Kaikuluotaus Yli 5 m syvät avovesialueet
 Sähkökalastus Rantavedet, hauki ja poikastutkimukset
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tuselvitykset kertovat kalastuksen vaikutuksen
veden laatuun. Runsaan särkikalakannan selvän
vähenemisen pitäisi näkyä ravinne- ja levämää-
rien sekä klorofyllin ja fosforin suhteen laskuna,
veden näkösyvyyden kasvuna sekä usein myös
suurien vesikirppujen runsastumisena.
Näkösyvyyden kasvu on yleensä seura-
usta tehokkaasta särkikalojen vähentämisestä
(kuva 13.6). Arviointia saattaa eräissä tapauksis-
sa vaikeuttaa, että virallinen veden laadun seu-
ranta tehdään yleensä järven keskeltä tai syvim-
mistä kohdista. Jos järvessä on matalia, selvästi
erillisiä osa-alueita, voi tehokalastuksen seu-
rauksena tapahtunut veden kirkastuminen nä-
kyä rantavesissä ja matalissa lahdissa, vaikka
virallisella näytepisteellä ei vastaavaa muutos-
ta vesianalyysein havaita. Tästä syystä on suosi-
teltavaa, että ranta-asukkaat seuraisivat näkösy-
vyyttä virallisen seurannan rinnalla.
13.8 Lupa-asiat
Kalastukseksi katsotaan teho- ja hoitokalastuk-
sen lisäksi myös kaikki näytteenottoon ja seu-
rantaan kuuluva kalastustoiminta, kuten koe-
verkkokalastus, poikasnuottaus tai -troolaus ja
sähkökalastus. Kaikkeen kalastukseen on olta-
va asianomaisen vesialueen omistajien lupa,
joka tulee olla mahdollisten epäselvyyksien
välttämiseksi mieluiten kirjallisena. Järjestäy-
tyneillä vesialueilla sen myöntää osakaskunta.
Jaetuilla vesialueilla lupa on saatava jokaisen
kalastuksen kohteeksi aiotun vesilohkon omis-
tajalta. Koekalastajilla täytyy lisäksi olla henki-
lökohtainen TE-keskuksen myöntämä lupa kai-
killa käytettävillä menetelmillä tapahtuvaan
koekalastukseen.
Petokalaistutuksien osalta luvanvaraista
on uuden lajin istuttaminen vesistöön, kuten
kuha-, järvilohi- tai toutainistutukset. Lisäksi
elävien kalojen siirtämiseen vesistöstä toiseen
tarvitaan lupa. Ankeriasistutuksia on rajoitettu
mahdollisen tautivaaran takia. Luvat näihin
toimenpiteisiin myöntää TE-keskuksen kalata-
lousyksikkö (Salminen & Böhling 2002).
Saaliin käsittely ja loppusijoittaminen
edellyttävät isoissa hankkeissa yhteistyötä kun-
tien ympäristöviranomaisen kanssa, ellei kaloja
haeta suoraan rannasta rehukäyttöön. Kompos-
toidun kalan käyttö maanparannusaineena ei
vuonna 2003 voimaan tulleen EU-direktiiviin
perustuvan sivutuotelain mukaan ole sallittua
elintarviketuotannossa, joten saaliin hyötykäyt-
tö maatiloilla ei ole mahdollista.
13.9 Kustannukset
Ravintoketjukunnostuksen kustannukset vaih-
televat paljon, koska järven erityispiirteet vai-
kuttavat käytettäviin kalastusmenetelmiin, ka-
lastettavuuteen ja toimenpiteiden käytännön to-
teutukseen. Esim. Uudenmaan ympäristökes-
kuksen alueella tehtyjen nuottausten kustan-
nukset poistettua kalakiloa kohti olivat 0,4 - 1,2
euroa/kg. Kustannukset järven pinta-alayksik-
köä kohti olivat 20 - 200 euroa/ha, ja ne olivat
suurimmat pienillä järvillä (Penttilä 2002). Lo-
pulliset kustannukset voivat muodostua hie-
man korkeammiksi, jos kalastusta jatketaan,
kunnes yksikkösaalis on selvästi laskenut kala-
määrän pienenemisen myötä.
Kustannusten rinnalla täytyy aina tarkas-
tella hankkeesta saatavia hyötyjä. Esim. Lahden
Vesijärvellä kunnostushankkeen kokonaiskus-
tannukset olivat noin 2,2 milj. euroa. Kunnos-
tuksen seurauksena kuitenkin pelkäksi maan
arvon nousuksi järven lähistöllä arvioitiin noin
6,5 milj. euroa. Lisäksi järven rantaan kehittyi
kaupunkilaisten suosima ulkoilu- ja vapaa-
ajanalue, joka tuskin olisi ollut vetovoimainen,
mikäli sinileväkukinnat olisivat jatkuneet. Ar-
vokalojen osuus saaliissa nousi, ja niiden saalis-
määrät kasvoivat. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen tekemän seurannan perusteella
kuhasaalis nousi istutuksen ja kalastuksen ohja-
uksen ansiosta noin 15 000 kiloon vuodessa ja
siian kasvu oli tehokalastetulla Enonselällä no-
peampaa kuin kalastamattomalla Kajaanselällä.
Pieksäjärvellä olisivat tehostetun typen-
poiston edellyttämät investointikustannukset
jätevedenpuhdistamolla olleet noin 1,7 milj.
euroa. Tehokalastuksen ja hapetuksen seurauk-
sena järven tila ja sedimentin kyky sitoa ravin-
teita kuitenkin paranivat eikä tehostetulle ty-
penpoistolle enää ollut vesiensuojelullista tar-
vetta. Vuosien 1995 - 98 ravintoketjukunnos-
tuksen kokonaiskustannukset olivat vain noin
130 000 euroa eli alle 10 % typenpoiston edel-
lyttämistä investointikustannuksista (Palomä-
ki ym. 2001). Myös Pieksäjärven kalansaaliin mää-
rä ja arvo paranivat särkikalojen vähentämisen
jälkeen, ja esimerkiksi rehevöitymisen aikana
alentuneet muikkusaaliit nousivat jyrkästi.
Erityisesti pienten järvien kalastuksessa
voi talkootyön merkitys kokonaiskustannuksis-
sa olla suuri. Talkootyön kustannuksina voi-
daan hankkeen rahoitussuunnitelmaan ja kus-
tannuksiin kirjata 10 euroa/h. Tämä voi kattaa
avustamista nuottasaaliin kuljetuksessa ja käsit-
telyssä, osallistumista rysä- tai katiskakalas-
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Lahden Vesijärven ravintoketjukunnostukset
Yksi ensimmäisistä ja mittavimmista ravintoketjukunnostuksista on tehty Lahden Vesi-
järvellä. Rehevöitymisen aiheuttanut jäteveden fosforikuormitus oli enimmillään 2,1
g/m2a eli seitsemänkertainen kriittiseen kuormitukseen verrattuna. Jätevesikuormitus
loppui vuonna 1976, kun kaupungin jätevesien purkupaikka siirrettiin Vesijärvestä Por-
voonjoen latvavesiin. Lahden kaupungin velvoitetarkkailun tietojen perusteella järven ve-
den fosforipitoisuus kuitenkin keskimäärin kaksinkertaistui kesän aikana jätevesikuor-
mituksen loppumisenkin jälkeen ja sinileväkukinnat jatkuivat. Happikadolla ei havaittu
olevan leväkukintoihin selvää yhteyttä ja siksi alusveden hapettaminen lopetettiin vuonna
1984. Särkikanta oli velvoitetarkkailun koekalastustietojen perusteella runsas.
Järven virkistyskäytön ja kalataloudellisen arvon parantamiseen tähtäävä Vesijärvi-
projekti alkoi vuonna 1987. Siinä käynnistettiin aluksi voimakas kuhan kotiuttamisistu-
tus. Kalastuksen osalta kaksi ensimmäistä vuotta olivat riittävän tehokkaiden kalastus-
menetelmien hakemista. Vuosina 1989 - 1993 kalastettiin Enonselältä 26 km2:n alueelta
lähinnä troolilla yhteensä 1 100 t pääasiassa särkiä ja kuoreita. Kokonaissaalis oli 423
kg/ha, keskimääräinen vuosisaalis 84 kg/ha ja paras vuosisaalis 102 kg/ha. Lisäksi
lintujen arvioitiin pyydystäneen kalaa näinä vuosina yhteensä noin 90 kg/ha. Keskimää-
räinen vuotuinen kalastopoistuma Enonselältä oli yli 100 kg/ha.
Projektissa käynnistettiin kokeilut myös nuotan ja rysien soveltuvuudesta tehokalastuk-
seen. Menetelmät havaittiin kustannustehokkaiksi, ja ne pyydystivät hyvin nuoriakin sär-
kikaloja. Kokeiden tuloksena Paimelanlahdella, jonka pinta-ala on 390 ha, kalastettiin
vuosina 1992 - 1995 yhteensä 365 kg/ha.
Enonselän veden laatu parani nopeasti tehokalastuksen käynnistyttyä ja suotuisa
kehitys jatkui koko 1990-luvun myös hoitokalastuksen aikana (kuva). Fosforipitoisuus
oli 1990-luvun alussa 48 µg/l ja vuosikymmenen puolivälissä alle 30 µg/l, klorofylli-a:n
pitoisuus aleni yli 20 µg/l:sta alle 10 µg/l:aan ja näkösyvyys kasvoi noin 1,5 m:stä yli 2,5
m:iin. Sinilevien biomassan väheneminen oli erityisen selvä.
Tehokalastusvaiheen jälkeen Enonselällä siirryttiin hoitokalastukseen. Sen saalis-
tavoitteeksi oli troolisaaliin perusteella laskettu noin 30 kg/ha vuodessa (Horppila & Pel-
tonen 1994). Saalistavoitteissa pysyttiin useimpina vuosina, ja Enonselän veden laatu
pysyi hyvänä koko 1990-luvun lopun. Vasta vuonna 2002 havaittiin voimakas sinileväku-
kinta ilmeisesti voimistuneen rantarakentamisen aiheuttaman kuormituksen sekä usei-
den lämpimien kesien tuottamien vahvojen särkivuosiluokkien vaikutuksesta.
tuksen toteutukseen ja pyydysten rakentami-
seen, rantojen kunnostusta tai järven tarkkai-
lua esim. näkösyvyyttä seuraamalla. Talkootyö
onkin usein arvokkaaksi koettu lisähyöty, jon-
ka yhteiseen kunnostus- tai hoitotoimintaan
ryhtyminen ihmisille antaa.
Vesijärven kuoresaalista.
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Finjasjön-järven ravintoketjukunnostukset
Ruotsalaiseen Finjasjön-järveen, jonka pinta-ala on 11 km2, johdettiin Hässleholmin
kaupungin asumajätevedet aina vuoteen 1979 asti. Enimmillään fosforikuormitus oli 5,9
g/m2a eli yli kymmenen kertaa kriittistä tasoa korkeampi. Jätevesikuormituksen poistu-
misen jälkeen ulkoinen fosforikuormitus oli 0,4 g/m2a. Seuraavina vuosina voimakas si-
säinen kuormitus piti veden fosforipitoisuuden erittäin korkeana. Kasvukauden keskiarvo
oli 200 - 300 µg/l ja leväkukinnat olivat runsaita. Järven kunnostamiseksi aloitettiin laaja
ruoppaushanke, joka kuitenkin todettiin turhaksi ja keskeytettiin.
Tutkimukset osoittivat järven särkikalavaltaisen kalaston nostavan rehevyystasoa.
Pienellä osalla ruoppaukseen varatuista rahoista voitiin toteuttaa tehokas kalastus. Fin-
jasjönistä troolattiin 430 t eli 391 kg/ha särkiä ja lahnoja syksyn 1992 ja kevään 1994
välisenä aikana. Ensimmäisen talven saaliilla, joka oli 170 kg/ha, ei ollut vaikutusta
veden laatuun, mutta kesällä 1994 alkoi dramaattisin veden fosforipitoisuuden ja levä-
määrän lasku sekä näkösyvyyden kasvu, mitä isojen rehevien järvien kunnostuksessa
on havaittu (kuva). Myös vesikasvien peittämä alue laajeni, pohjaeläinten määrä kasvoi
ja vesilintujen määrät nousivat. Tilanne pysyi hyvänä kolme vuotta. Kesällä 1998 oli
jälleen runsas leväkukinta, minkä vuoksi kunnostustoimenpiteitä oli jatkettava. Koeka-
lastus osoitti kalaston runsastuneen ja siksi troolaus uusittiin talvella 1998 - 1999. Saa-
lis oli nyt 90 kg/ha. Kun kesällä 1999 vesi taas kirkastui, säännöllisin välein toistettava
hoitokalastus päätettiin ottaa järven hoito-ohjelmaan.
Veden laadun pitkäaikaiskehitys Lah-
den Vesijärven Enonselällä ravinto-
ketjukunnostuksen aikana vuosina
1989 - 1993 ja vuodesta 1994 alka-
neen hoitokalastuksen aikana. Troo-
lisaaliista tehdyn ennusteen perus-
teella asetettu saalistavoite riitti
estämään särkikannan palautumi-
sen. Fosforin, levämäärää kuvaavan
a-klorofyllin ja näkösyvyyden arvot
ovat kesäkauden keskiarvoja.
Veden laadun pitkäaikaiskehitys ruot-
salaisella Finjasjön-järvellä 1987 -
2001 (Annadotter ym. 1999, täy-
dennetty). Jätevedenpuhdistamon ja
järven väliin rakennettiin  tehokalas-
tuksen jälkeen kosteikko vuonna
1995. Kosteikko valmistui, kun rat-
kaiseva muutos veden laadussa oli
jo tapahtunut eikä estänyt rehevöi-
tymiskehityksen uutta käynnistymis-
tä, kun kalasto alkoi palautua en-
simmäisestä tehokalastuksesta.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○188 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Kirjallisuus
Annadotter, H., Cronberg, G., Aagren, R., Lundstedt, B. Nilsson, P.-Å. & Ströbeck, S. 1999. Multiple
techniques for lake restoration. Hydrobiologia 395/396: 77-85.
Kalaston määrän luontaisen vaihtelun
vaikutus Kuralanjärvellä ja Kirkkojärvellä
Rymättylässä sijaitsevat Kirkkojärvi ja Kuralanjärvi ovat pieniä, voimakkaasti kuormitet-
tuja ja lähinnä maatalouden rehevöittämiä järviä, joiden pitkäaikaisseuranta on osoitta-
nut särkikalojen määrän vaikuttavan kesäaikaiseen veden laatuun ravintoketjun kautta
hyvinkin rehevissä järvissä (Sarvala ym. 2000a). Happikadon aiheuttaman täydellisen
kalakuoleman seurauksena Kuralanjärvessä kevättalvella 1996 suuret Daphnia-vesikir-
put levisivät myös järven avovesialueelle, kun kalojen saalistus oli vähäistä. Jo ensim-
mäisen kesän aikana Daphnian laidunnus vähensi levämäärän pieneksi, vaikka fosfaatti-
pitoisuus vedessä oli erittäin korkea (kuva). Yleensä rehevissä järvissä vedessä liukoise-
na oleva fosfaatti loppuu kesäaikana levämäärän kasvaessa. Niin oli tapahtunut Kuralan-
järvessä aikaisempina kesinä ja tapahtui myös Kirkkojärvessä kesällä 1996.
Kuralanjärven hyvä tila jatkui kesän 1998 loppuun saakka, vaikka fosforipitoisuudet
olivat vuosina 1997 - 1998 yhtä korkeat kuin aikaisempina vuosina. Tuttu kolmen vuoden
sääntö toimi Kuralanjärvessäkin. Happikadosta selviytyneet tai ojia pitkin järveen vaelta-
neet kalat olivat lisääntyneet ja sen seurauksena Kuralanjärveen palautui tiheä särkika-
lakanta vuoteen 1999 mennessä. Samalla ero levämäärässä Kirkkojärveen kaventui.
Kesällä 1999 levämäärä nousi taas kalakuolemaa edeltäneelle tasolle, fosfaatti loppui
kesäaikana vedestä ja vesi sameni, vaikka kokonaisfosforipitoisuus oli hieman matalam-
pi kuin vuonna 1998. Rymättylän järvien kokemus osoittaa, kuten mm. hollantilaiset ja
tanskalaiset tulokset, että hyvinkin rehevien järvien veden laatu voi parantua, jos niissä
on ollut tiheä särkikalakanta, jonka määrä voimakkaasti vähenee. Vuonna 2002 tehdys-
sä sedimentin alumiinikloridikäsittelyssä Kirkkojärvestä kuolivat kalat. Poistettu biomassa
oli 400 kg/ha ja siitä puolet oli suuria lahnoja, joilla oli epäilemättä ollut suuri vaikutus
Kirkkojärven tilaan.
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Veden laadun kehitys rehevässä ja voi-
makkaasti kuormitetussa Rymättylän
Kuralanjärvessä 1990-luvulla. Vuosina,
jolloin järvessä oli runsas särkikalaval-
tainen kalasto, levämäärä nousi fosfo-
ripitoisuuden myötä. Talvella 1996 ta-
pahtuneen kalakuoleman jälkeen oli
kasviplanktonin määrä kolmena seu-
raavana kesänä absoluuttisesti ja ra-
vinnetasoon nähden erittäin pieni, kun-
nes kalasto palautui kesällä 1999. Le-
väbiomassa määräytyi fosforipitoisuu-
den mukaan, kun kalasto oli normaali
(Sarvala ym. 2000a).
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Fosforin saostuksessa pyritään kemikaalien avulla sitomaan järven vesimassassa
olevaa liukoista ja kasveille käyttökelpoista fosforia pohjasedimenttiin sekä paranta-
maan sedimentin ominaisuuksia fosforin sitomisessa. Saostus alentaa vesimassan
fosforipitoisuutta ja vähentää fosforin kiertoa vesimassan ja sedimentin välillä. Veden
fosforipitoisuuden aleneminen puolestaan rajoittaa järven perustuotantoa ja vähentää
rehevöitymishaittoja. Kun fosfori sitoutuu paremmin pohjalietteeseen, sitä vapautuu
vähemmän takaisin vesimassaan ja levien käyttöön eli järven sisäinen kuormitus
pienenee.
Viime vuosikymmenien aikana Suomessa tehtyjen saostuskokeilujen perusteella on
todettu, että kemiallinen käsittely sopii pienehköjen, voimakkaasti rehevöityneiden
järvien rehevyysongelmien hoitoon. Saostuskemikaalina kokeiltiin aluksi rauta-
sulfaattia, sen jälkeen alumiinisulfaattia ja viimeisimpänä on käytetty alumiinikloridia.
Rautasuoloja käytettäessä kohdejärvien yleiset happiongelmat estävät pysyvien
tulosten saavuttamisen. Alumiinisulfaatin etuna on saostuksen onnistuminen myös
hapettomissa oloissa, mutta kemikaalin sisältämät rikkiyhdisteet pelkistyvät
hapettomissa oloissa sulfideiksi ja aiheuttavat siten epävarmuutta käsittelytulokseen.
Tähän mennessä tehtyjen kokeilujen perusteella voidaan fosforin saostuksessa
suositella siirtymistä alumiinikloridin käyttöön.
Fosforin kemiallinen saostus on käytännössä helppo toteuttaa, ja sen tulokset ovat
välittömästi nähtävissä. Menetelmän etuja ovat nopea vaikutus ja suhteellisen alhaiset
kustannukset pienissä kohteissa. Haittana ovat mahdolliset kalakuolemat, jotka
pystytään kuitenkin välttämään oikein mitoitetulla annostuksella ja kemikaalin sopi-
valla levitystavalla. Lisäksi veden kemiallisella käsittelyllä on usein lyhyt vaikutusaika,
minkä vuoksi uusintakäsittely voi olla tarpeen muutaman vuoden välein.
Fosforin kemiallinen saostus
Reijo Oravainen
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14.1 Kemiallisen käsittelyn
perusteet
Järven leväkukintojen perussyy on liiallinen
rehevyys, joka johtuu yleisimmin vesimassan
kohonneesta fosforipitoisuudesta. Jos fosforipi-
toisuus saadaan riittävän alhaiseksi eli noin ta-
solle 10 µg/l, ei suuria leväongelmia voi esiin-
tyä. Limnologiset tutkimukset ovat osoittaneet,
että fosforipitoisuus korreloi järven rehevyyden
kanssa lähes suoraviivaisesti. Fosforipitoisuu-
den ollessa korkea myös muut tekijät, kuten
typpi, vaikuttavat järven rehevyyteen.
Fosforin vähentämiselle vesimassasta on
hyvät tekniset ja limnologiset perusteet. Siksi
jätevesistä on poistettu fosforia tehokkaasti ja
tulokset ovat nähtävissä pitkällä aikavälillä ve-
siemme tilan myönteisenä kehityksenä. Puhtaik-
si tunnetuissa vesistöissä fosforipitoisuus on
luonnostaan alle 10 µg/l.
Fosforin vähentäminen vesimassasta on
typen vähentämistä tuloksellisempaa ja yksin-
kertaisempaa, koska:
• fosfori on teknisesti helppo saostaa,
koska menetelmät ovat tunnettuja ja
pitkään käytössä olleita,
• fosforilla ei ole varastoja ilmakehässä,
kuten typellä ja
• saostuskemikaalit ovat tunnettuja,
helposti saatavia, edullisia ja oikein
käytettyinä myös melko haitattomia.
Edellä esitetyt ominaisuudet mahdollistavat
sen, että fosforista voidaan tehdä järven perus-
tuotantoa rajoittava minimitekijä alentamalla
sen pitoisuutta vedessä saostamalla fosfori ke-
miallisesti ja lisäämällä samalla sedimentin fos-
forinpidätyskykyä. Fosfori saostuu fosfaattiyh-
disteinä rauta- ja alumiini-ionien kanssa sekä
adsorboitumalla eli kiinnittymällä vedessä run-
saasti esiintyviin hydroksidi-ioneihin ja muu-
hun saostusvaiheessa syntyvään flokkiin. Ylei-
simmin käytetyt saostuskemikaalit, rauta- ja alu-
miiniyhdisteet, toimivat myös luonnon kierto-
kulussa fosforin saostajina ja niitä käytetään
yleisesti myös jätevesien puhdistuskemikaalei-
na. Lisäksi saostusta voidaan pitää hinnaltaan
kilpailukykyisenä useisiin muihin kunnostus-
menetelmiin verrattuna.
14.2 Saostuksen soveltuvuus ja
vaikutukset
Ennen kuin fosforin saostamiseen kemikaaleil-
la ryhdytään, on varmistuttava saostuksen so-
veltuvuudesta. Järvessä on oltava selvästi ha-
vaittavia rehevöitymishaittoja, joiden perussyy
on voimakas sisäinen kuormitus ja joita ei voi-
da muilla keinoilla tehokkaasti ja alhaisin kus-
tannuksin rajoittaa. Tällaisessa tilanteessa ve-
den fosforipitoisuus on keväällä yli 20 - 40 µg/l
ja kohoaa syksyä kohden. Samalla myös levä-
kukinnot usein lisääntyvät.
Ulkoisen kuormituksen on oltava riittä-
vän alhaisella tasolla ennen saostusta. Jos kuor-
mitusta tulee runsaasti valumavesien mukana
ja veden viipymä järvessä on lyhyt, saostusta ei
kannata ilman erityisiä syitä tehdä.
Humus vedessä lisää saostuskemikaalin
kulutusta, koska kemikaali saostaa myös humus-
ta. Saostuksen vaikutuksesta vesi kirkastuu
merkittävästi. Leväkukinnot eivät kuitenkaan
ole yleisiä erittäin humuspitoisissa järvissä. Fos-
forin saostus rehevyyttä estävänä kunnostusme-
netelmänä soveltuukin lähinnä melko kirkkai-
siin järviin.
Veden viipymä järvessä määrää osaltaan
saostuksen vaikutusaikaa. Jos veden viipymä on
lyhyt, alle 1 - 2 vuotta, korvautuu järvessä oleva
vesi nopeasti uudella valumavedellä, joka voi
olla ravinnerikasta ja jossa ei ole saostuskemi-
kaalin vaikutusta. Osa kokonaisvaikutuksesta
syntyy fosforin sitoutumisesta pohjasediment-
tiin, mikä estää sisäistä kuormitusta. Tältä osin
kemikaalin vaikutusaika voi olla pidempi kuin
veden viipymä järvessä.
Saostuksen välittömänä vaikutuksena voi-
daan yleensä todeta fosforipitoisuuden voima-
kas aleneminen vesimassassa. Tällöin leväku-
kinnot yleensä häviävät tai ainakin vähenevät
merkittävästi ja vesi kirkastuu. Samalla näkösy-
vyys kasvaa.
Suuret kemikaaliannostukset voivat aihe-
uttaa kalakuolemia. Niitä pyritään yleensä vält-
tämään, mutta jos järven kalakannat ylläpitä-
vät ja edistävät rehevöitymistä, kalaston hävit-
täminen kemikaalikäsittelyn yhteydessä voi olla
jopa toivottua ja suunniteltua. Tällöin puhu-
taan kemiallisesta biomanipulaatiosta, jota on
käytetty esimerkiksi Rymättylän Kirkkojärven
kunnostuksessa. Kalakuolemien yhteydessä on
aina huolehdittava kuolleen kalabiomassan
keräämisestä pois järvestä.
Kemikaloinnilla vesi
kirkastuu, mutta var-
jopuolena voivat olla
kalakuolemat. Kuol-
leet kalat on kerättä-
vä järvestä.
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Saostuksen keskeisin epävarmuustekijä on aika,
jonka fosfori pysyy poissa ainekierrosta. Jos
pohjaliete on huonokuntoista, riski uudelleen
rehevöitymisestä on olemassa. Riskiä kuitenkin
pienentää mahdollisuus ylimääräiseen kemi-
kaalin annosteluun. Alumiinin fosforia saosta-
va vaikutus ei ole sidoksissa happitilanteeseen,
eikä alumiinikloridi sisällä biologiseen kiertoon
osallistuvia rikkiyhdisteitä, joten tuloksen py-
syvyys näyttää olevan parempi kuin sulfaattia
sisältävillä kemikaaleilla. Eräät uudet kemikaa-
lit ovat puskuroituja, joten niiden happamoit-
tava vaikutus on vähäisempi kuin aiemmin ylei-
sesti käytettyjen kemikaalien.
Vaikutusten pysyvyys riippuu hyvin voi-
makkaasti järven ominaisuuksista, käytetystä
kemikaalista ja sen annostuksesta. Yleensä ke-
mikaalikäsittely on tarpeen toistaa muutaman
vuoden kuluttua ensimmäisestä saostuksesta.
Usein järven fosforipitoisuus alkaa kohota, kun
fosforia sitova vapaa kemikaali loppuu pohjase-
dimentistä tai rautayhdisteitä käytettäessä fos-
fori pääsee vapautumaan heikossa happitilan-
teessa uudelleen vesimassaan raudan pelkisty-
essä. Tällöin leväkukinnot voivat alkaa uudel-
leen. Käytännössä pelkkä fosforin saostus ei ole
kertaluonteisesti käytettynä kunnostusmenetel-
mänä riittävä toimenpide järven tilan pysyväk-
si parantamiseksi. Kohentuneen tilan ylläpitä-
miseksi kemikalointi pitää toistaa useaan ker-
taan muutaman vuoden välein, ellei järveen
kohdistuvaa ravinnekuormitusta vähennetä
myös muilla tavoilla. Vesimassaa hapettamalla
voidaan fosforia sitoa pysyvästi sedimenttiin
rautayhdisteitä käytettäessä.
Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyh-
distyksen koetoiminnassa Hattulan Armijärves-
sä ja Köyliön ja Kokemäen Ilmijärvessä saos-
tuksen fosforia alentava vaikutus kesti merkit-
tävänä 3 - 4 vuotta. Armijärven tilanne on pysy-
nyt aikaisempaa parempana jo kahdeksan vuot-
ta. Yleisesti koetoiminnassa kävi ilmi, että te-
hokkaampia ja pitkävaikutteisempia kunnos-
tuskeinoja tarvittaisiin, koska yhden kemikaa-
lilisäyksen vaikutus kesti yleensä vain pari vuot-
ta. Vaikutusaikaa voidaan pidentää esim. johta-
malla kemikaali suoraan alusveteen, jolloin
päällysveden laatua ei muuteta. Tätä on kokeil-
tu mm. Ruotsissa Lejondalssjön-järvessä, jossa
fosforin saostukseen käytettiin polyalumiini-
klorideja. Fosfori saostettiin alusvedestä johta-
malla kemikaali noin 8 metrin syvyyteen. Ke-
mikaaliannostus on tällä tavalla alusveden tila-
vuusyksikköä kohti suurempi, kun kemikaalia
ei kulu päällysveden sisältämän fosforin saos-
tamiseen. Ylimääräinen alumiini muodostaa
esteen pohjalietteestä mahdollisesti uudelleen
vapautuvalle fosforille.
14.3 Saostuskemikaalit
14.3.1 Rautayhdisteet
Ensimmäisissä saostuskokeissa käytettiin kemi-
kaalina ferrosulfaattia (FeSO4). Tällaista saostus-
ta kokeiltiin ensimmäisen kerran vuonna 1975
Forssan Linikkalanlammessa. Rauta saostaa fos-
foria ollessaan kolmearvoisena ferrirautana
(Fe3+). Ferrosulfaatissa rauta on kaksiarvoisena
(Fe2+), ja sen sisältämä rauta vaatii siten hape-
tuksen ferriraudaksi ennen kuin se saostaa fos-
foria. Kun ferrosulfaatti levitetään jäälle, rauta
hapettuu kolmenarvoiseksi ainakin osittain en-
nen jäiden sulamista. Rautakemikaalin huono-
na puolena on, että hapettomissa oloissa saostu-
maa ei synny ja sitoutunut fosfori liukenee ta-
kaisin veteen raudan pelkistyessä. Näin ollen
rautasaostus vaatii heikkohappisissa vesistöis-
sä veden hapetusta tai fosfori vapautuu uudel-
leen sedimentistä. Rautasaostuksen hyvänä
puolena voidaan pitää sitä, että rauta ei ole suu-
rinakaan pitoisuuksina eliöstölle myrkyllistä.
Ferrosulfaatin sijaan voidaan käyttää myös
ferrikloridi-liuosta (FeCl3), jossa rauta on val-
miiksi kolmiarvoisena yhdisteenä. Liuos sisäl-
tää rautaa 13,7 %. Ferrikloridin etuna on, että se
ei sisällä sulfaatteja, jotka ovat ei-toivottuja kun-
nostuksen kannalta. Sulfaatit pelkistyvät hapet-
tomissa oloissa ja muodostavat pahanhajuisia
sulfidiyhdisteitä, kuten rikkivetyä. Sulfidi muo-
dostaa raudan ja mangaanin kanssa niukkaliu-
koisia metallisulfideja (FeS, MnS), jotka saostu-
vat pohjalle.
14.3.2 Alumiiniyhdisteet
Rautasulfaatin jälkeen saostuskemikaalina käy-
tettiin alumiinisulfaattia (Al2(SO4)3). Sitä käytet-
tiin 1980-luvulla muiden muassa Rengon Rai-
talammessa, Hattulan Armijärvessä, Köyliön-
Kokemäen Ilmijärvessä, Hämeenlinnan Hirvi-
lammessa sekä Forssan Linikkalanlammessa ja
Mäkilammessa. Alumiiniyhdisteiden hyvänä
puolena rautayhdisteisiin verrattuna on, että
happitilanne ei vaikuta alumiinin saostusky-
kyyn. Alumiinin kokonaismäärä ei muutu poh-
jasedimenteissä sanottavasti kemikaalikäsitte-
lyn yhteydessä, koska maaperässä on luonnos-
taan runsaasti alumiinia.
Yleensä alumiiniyhdisteet lisäävät veden
happamuutta. Kun veden pH on yli 6,0, ei myr-
kyllisiä vaikutuksia ole todettu (Kennedy &
Cooke 1982). Jos pH laskee alle 5,5:n, saattaa seu-
rata kalakuolemia, koska osa alumiinista esiin-
tyy silloin vapaana, eliöstölle myrkyllisenä kol-
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käyttää jatkossa vain kloridipohjaisia kemikaa-
leja eli ferri- tai alumiiniklorideja, jotka eivät
sisällä ei-toivottuja rikkiyhdisteitä. Ensisijaisesti
tulee käyttää alumiinikloridia, joka saostaa fos-
foria myös hapettomissa oloissa.
Rautaa voidaan käyttää, kun järven hap-
pitilanne on varsin hyvä, mutta veden ja poh-
jasedimentin liian alhainen rautamäärä ei riitä
fosforin tehokkaaseen saostamiseen. Tällöin
voidaankin puhua ns. anemiasta myös järvien
kohdalla. Kun tällaisia järviä kuormitetaan ra-
vinteilla, fosfori jää veteen vapaaksi, koska rau-
taa ei ole tarpeeksi sen saostamiseen. Tästä seu-
raa voimakasta leväkasvua. Fosfori jää vain löy-
hästi kiinni sedimentoituvaan ainekseen ja va-
pautuu helposti, vaikka varsinaisia happion-
gelmia ei järvessä olisikaan. Tällaisia ongelmia
on havaittu mm. Hattulan Lehijärvessä (Ora-
vainen 1998).
14.4.2 Kemikaalin käyttömäärät ja
kustannukset
Alumiinikloridia annostellaan siten, että veden
pH laskee tasolle 6,0. Kemikaalin tarve riippuu
ensisijaisesti veden puskurikyvystä eli alkali-
teettiarvosta. Karkeasti arvioituna annostus gram-
moina vesikuutiometriä kohden on 100 kertaa
alkaliteettiarvo eli jos alkaliteetti on 0,20 mmol/l,
kemikaalin annostus on 20 g/m3. Järvivesien al-
kaliteetti on yleensä 0,1 - 1,0 mmol/l, tavallisesti
alle 0,50 mmol/l. Kemikaalin tarve on siis veden
puskurikyvystä riippuen 10 - 100 g/m3.
Kemikaalimääriä arvioitaessa on otettava
huomioon myös levitystavan vaikutus kemikaa-
lin tarpeeseen. Jos kemikaali sekoitetaan koko
vesimassaan, tarvitaan enemmän kemikaalia
kuin pelkästään alusveteen sekoitettaessa. Jos
veden puskurikyky on riittävä, voidaan kemi-
kaalia annostella enemmän, kuin vesimassan
fosforin saostaminen vaatisi, eikä pH laske vaa-
rallisen alas eliöstön kannalta. Yliannostuksen
tavoitteena on saostuksen vaikutusajan piden-
täminen ja sedimentin fosforin pidätyskyvyn pa-
rantaminen.
Tarkka annostelumäärä on syytä selvittää
laboratoriokokein titraamalla kunnostettavan
kohteen vettä saostuskemikaalilla ja mittaamal-
la pH-arvon muuttumista. Jotkut kemikaalit
ovat puskuroituja, jolloin pH-arvo palautuu
varsin nopeasti alkuperäiselle tasolle.
Ferrikloridia käytettäessä voidaan lähtö-
kohtana pitää järviveden rautatasapainon pa-
lauttamista. Koska myös ferrikloridiliuos on
hyvin hapanta, veden pH:n muutos on syytä
ottaa huomioon, vaikka ylimääräinen rauta ei
mearvoisena alumiini-ionina (Al3+), joka saos-
tuu kalojen kiduksiin. Alumiinisaostuma tu-
kehduttaa kalat. Veden pH:n ollessa yli 6 alu-
miini saostuu muutamassa päivässä pohjaliet-
teeseen eikä aiheuta haittaa eliöstölle.
Alumiinisulfaatin huonona puolena ha-
pettomissa olosuhteissa on, että alumiinin kans-
sa sulfidit eivät muodosta niukkaliukoisia sul-
fideja, kuten raudan ja mangaanin kanssa, vaan
ne vapautuvat rikkivetynä ja voivat tuoda ra-
vinteita pintaveteen. Silloin saostus epäonnis-
tuu kokonaan. Näin kävi Hirvilammen kunnos-
tuksen yhteydessä (Oravainen 1990).
Rauta- ja alumiinisulfaattien jälkeen saos-
tuksessa on käytetty alumiinikloridia (AlCl3),
jota kokeiltiin ensimmäisen kerran Hattulan Ar-
mijärvessä vuonna 1995. Alumiinikloridin etu-
na on, että sitä käytettäessä ei vapaudu merkit-
täviä määriä rikkivetyä, mutta haittapuolena on
liuoksen voimakas happamoittava vaikutus. Te-
hokkain tulos saavutetaan vasta alhaisilla pH-
arvoilla, jolloin voi seurata kalakuolemia. Mark-
kinoilla on rikitön alumiinikloridiliuos (tuote-
merkki PAX). Esimerkiksi PAX-18 sisältää alu-
miinia 9,0 % ja PAX-14 vastaavasti 7,2 %. Kemi-
kaalitunnuksessa oleva luku kertoo yhdisteen
alumiinioksidin määrän. PAX-14 on puskuroi-
maton ja siten happamampaa kuin PAX-18.
Suurilla alumiinikloridin annostuksilla,
jolloin veden pH laskee 5:n tuntumaan, kala-
kuolemat ovat väistämättömiä. Ne voidaan vält-
tää, jos pH:n laskua säädellään niin, ettei tasoa
6,0 aliteta. Lisäksi kemikaali voidaan levittää
alusveteen, jolloin vältetään päällysveden voi-
makas happamoituminen. Näin meneteltiin
mm. Armijärven saostuksen yhteydessä eikä
kalakuolemia havaittu (Oravainen 1996).
Voimakkaan kemikaalikäsittelyn ongelma-
na on pH-arvon merkittävän alenemisen ja ka-
lakannan tuhoutumisen lisäksi se, että pohjalle
joutuu äkillisesti suuri määrä orgaanista aines-
ta, mikä voi johtaa  nopeaan hapen kulumiseen
sedimentin pinnassa ja sitä kautta jouduttaa si-
säisen kuormituksen käynnistymistä. Alumii-
nin yliannostus muodostaa toivottavasti hidas-
teen liian nopealle uudelleen rehevöitymisel-
le. Menestyksekkäässä saostuksessa rehevyy-
den tulisi pysyä kurissa vähintään viiden vuo-
den ajan.
14.4 Saostuksen suunnittelu
14.4.1 Kemikaalin valinta
Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdis-
tyksen koetoiminnasta saatujen kokemusten
perusteella kemialliseen saostukseen kannattaa
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sinänsä muodosta riskiä eliöstölle. Veden pH-
arvon laskua alle 6,0:n tulee kuitenkin välttää.
Normaalisti rautaa tarvitaan muutama milli-
gramma litraa kohti tehokkaan fosforin saostuk-
sen toteuttamiseksi. Riittävä annostus on luok-
kaa 10 g/m3, kun tarkoituksena on fosforin saos-
tus ja järven anemian vähentäminen.
Alumiini- ja ferrikloridin hintataso on täl-
lä hetkellä 250 - 300 euroa/t käyttömäärästä riip-
puen. Yleensä kohdejärvet ovat pieniä ja hei-
kosti puskuroituja, jolloin kemikaalin koko-
naistarve on luokkaa 5 - 50 t ja kemikaalin han-
kintakustannukset siten 1 500 - 12 000 euroa.
Lisäksi on otettava huomioon kemikaalin levi-
tyskustannukset, johon vaikuttaa valittu levi-
tystapa, sekä järven veden laadun tarkkailusta
aiheutuvat kustannukset.
Kemikaalikulut ovat alumiinikloridisaos-
tuksessa olleet esim. Armijärvessä 280 euroa/ha,
Ilmijärvessä 600 euroa/ha ja Rymättylän Kirk-
kojärvessä 1 400 euroa/ha. Kemikaalit levitet-
tiin alkukesällä avoveteen. Annostus määritel-
tiin laboratoriokokein, joissa selvitettiin fos-
forin saostusteho eri annostuksilla ja samalla
havaittiin pH:n muutokset. Yleensä käyttö-
määrät olivat 30 - 50 g/m3, Kirkkojärvessä kui-
tenkin 160 g/m3.
14.5 Saostuksen toteutus
Alumiinikloridi on nestemäistä ja se levitetään
yleensä veneestä. Normaalisti kemikaali levite-
tään ja sekoitetaan vesimassaan potkurivirtaa
tai vesisuihkua apuna käyttäen alkukesällä. Sa-
ostus voidaan kohdistaa koko vesimassaan tai
pelkästään alusveteen, jolloin kalakuolemien
riski on pienempi.
Kiinteä alumiinisulfaatti levitetään jäälle.
Myös alumiinikloridi voidaan levittää jäälle,
mutta silloin on huomioitava kalakuolemaris-
ki, koska kemikaalin aiheuttama happamoitu-
minen vaikuttaa koko vesimassaan. Talvilevi-
tystä puoltaa se, että fosfori on jään sulaessa pää-
osin vedessä liukoisena fosfaattifosforina eikä
leviin sitoutuneena.
Kalakuolemia voidaan välttää oikean an-
nostuksen lisäksi sillä, että käsitellään vain sy-
vännealueita ja jätetään matalat rantavedet kä-
sittelemättä kalojen pakopaikoiksi. Ongelmat-
han ovat suurimmat syvänteiden kohdalla, kos-
ka syvänteiden alueelta fosforia liukenee toden-
näköisimmin takaisin veteen.
Fosforin tehokas saostuminen edellyttää,
että veden pH-arvo alennetaan lähelle 6,0:a, jo-
ten kemikaalin tarve on heikosti puskuroiduis-
sa järvissä vähäisempi kuin voimakkaasti pus-
kuroiduissa. Veden laadun riittävä seuranta on
kunnostuksen yhteydessä järjestettävä.
14.6 Seuranta ja jälkihoito
Kemialliseen saostukseen liittyvät tutkimukset
voidaan jakaa esitutkimuksiin ja jälkiseuran-
taan. Esitutkimuksissa seurataan järven fosfori-
pitoisuuden kehitystä erityisesti kesän aikana.
Samassa yhteydessä otetuista näytteistä arvioi-
daan saostuksessa käytettävän kemikaalin tarve.
Jälkiseuranta on hyvä aloittaa välittömäs-
ti kemikaloinnin jälkeen, jotta voidaan todeta
veden pH:n ja fosforipitoisuuden muutokset.
Saostuksen jälkeen olisi hyvä ottaa vesinäytteet
kuukauden välein. Seuraavina vuosina mini-
minä voidaan pitää lopputalven ja loppukesän
näytteitä. Jos halutaan tietoa kesän aikana ta-
pahtuvasta rehevyyden lisääntymisestä ja hap-
pitilanteen muutoksista, tarvitaan näyte myös
alkukesältä. Yhden tutkimuskerran kulut ovat
näytteenottoineen, analyyseineen ja lausuntoi-
neen 300 - 400 euroa. Biologisten vaikutusten
tarkkailu olisi kiintoisaa, mutta siihen ei ole
yleensä resursseja. Koska kunnostuskohteet
ovat melko huonokuntoisia, biologisten teki-
jöiden tutkimustarvekaan ei liene suuri.
Kemikaalien levitykseen on
kehitetty myös erityistä ka-
lustoa. Kuvan aluksella nes-
temäinen kemikaali voidaan
levittää haluttuun syvyyteen
pieninä suihkuina.
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Käytännön saostuskokemuksia
Alumiinikloridisaostusta on kokeiltu Suomessa ensimmäisen kerran Hattulan Armijär-
vellä. Myöhemmin alumiinikloridia on käytetty mm. Forssan Linikkalanlammella, Janak-
kalan Rehakkajärvellä, Liinalammella ja Rahitulla sekä Köyliön-Kokemäen Ilmijärvellä.
Viimeisimpiä alumiinikloridisaostuskohteita ovat Tammelan Tanilanlammi syksyllä 2000,
Tampereen Likolampi kevättalvella 2002 ja Rymättylän Kirkkojärvi alkukesällä 2002. Joil-
lakin edellä mainituista kohteista on käytetty aiemmin myös muita saostuskemikaaleja.
Armijärven saostuskokeilut
Hattulassa sijaitsevan Armijärven pinta-ala on 12 ha ja suurin syvyys noin 9 metriä.
Järven kokonaistilavuus on noin 0,5 milj. m3, josta yli 4 m:n syvyydessä on noin 0,1 milj.
m3. Järven valuma-alue on vain 2 km2. Veden laskennallinen viipymä järvessä on keski-
määrin yksi vuosi.
Armijärvi on aikojen kuluessa rehevöitynyt voimakkaasti ilmeisesti lähialueen asu-
tuksen jätevesipäästöjen vuoksi. Osasyynä veden laadun ongelmiin ovat järven heikot
kuormituksen sieto-ominaisuudet. Veden lämpötilakerrostuneisuus on jyrkkä, ja kerros-
tuneisuuskaudet kestävät pitkään. Ongelmat konkretisoituivat jo 1970-luvun alkuvuosi-
na, jolloin perustettiin Armijärven suojeluyhdistys. Oireina olivat mm. sinileväkukinnat ja
alusveden voimakas happikato. Myös kalakuolemia tapahtui. Järven tilan tutkimukset
aloitettiin 1970-luvun alussa.
Aikaisemmat kunnostustoimet
Armijärven tilan parantamisen lähtökohtana on ollut ulkoisen kuormituksen minimointi
ennen järveen kohdistuvia kunnostustoimia. Päällysveden ravinnetason ja loppukesän
leväkukintojen alentamiseksi Armijärvessä päätettiin kokeilla fosforin saostusta alumiini-
ja rautasulfaatilla. Ensimmäinen saostus tehtiin talvella 1985, jolloin jäälle levitettiin 6 t
alumiinisulfaattia ja 2 t ferrosulfaattia. Järven vesimassan fosforisisältö pieneni saostuk-
sen vaikutuksesta 63 % ja päällysveden fosforipitoisuus aleni noin puoleen lähtötasosta
40 - 60 µg/l. Vesi oli seuraavana kesänä kirkasta eikä leväkukintoja havaittu (Oravainen
1990).
Saostuksen vaikutus kuitenkin lakkasi vähitellen ja järven fosforipitoisuus alkoi ko-
hota uudelleen. Saostus uusittiin talvella 1991 samassa laajuudessa kuin vuonna 1985.
Myös tämän saostuksen vaikutukset ovat havaittavissa alentuneena fosforipitoisuutena
seuraavana kesänä (kuva 1).
Lisäksi järvestä on pumpattu pelkistynyttä ja runsasravinteista alusvettä viemäriin.
Tällä on pyritty vähentämään vesimassan ravinnemäärää talviaikana. Kunnostuskeinoi-
hin liitettiin myöhemmin myös roskakalojen tehopyynti. Kunnostustoimet on hoidettu
talkootyönä paikallisen suojeluyhdistyksen aktiivisuuden ansiosta. Armijärveä on tark-
kailtu kunnostuksen ajan säännöllisesti Hattulan kunnan kustannuksella, ja tuloksista
on laadittu vuosittain yhteenvetoraportti.
Fosforin saostus alumiinikloridilla
Kun useista saostuskerroista huolimatta fosforipitoisuudet kääntyivät vähitellen nousuun,
päätettiin fosforia saostaa alumiinikloridilla. Esimerkki tähän saatiin Ruotsin Lejondals-
sjön-järvellä tehdystä saostuksesta. Armijärven alusveteen levitettiin kesäkuussa 1995
noin 10 t PAX-14-kemikaalia. Levitys tehtiin armeijan uiskosta, jossa oli annostelupump-
pu kemikaalille. Kemikaali johdettiin noin 4 m:n syvyyteen, josta se levisi T-kappaleen
muotoisen rei’itetyn levitysputken kautta alusveteen. Kemikaaliannostus oli noin 100 g/m3
alusvettä kohden ja koko vesimassaan laskettuna noin 20 g/m3. Ajonopeus säädettiin
siten, että levitys oli mahdollisimman tasaista syvänteen alueella. Työ tehtiin päivässä
neljän hengen miehistöllä. Kemikaalikustannukset olivat noin 3 500 euroa.
Alumiinisaostus vähensi välittömästi vesimassan fosforimäärää. Vaikutus oli suurin
alusvedessä, jonne saostus kohdistettiin. Pinnallakin muutokset havaittiin näkösyvyy-
den lisääntymisenä ja veden fosforipitoisuuden alenemisena. Veden fosforipitoisuus oli 5
m:n syvyydessä vain 7,0 µg/l, kun sen pitoisuus oli ennen saostusta 56 µg/l. Vesimas-
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san fosforin keskipitoisuus laski 20 µg/l:aan. Kesäkuun alkuun verrattuna fosforin pitoi-
suus ja määrä pienenivät 50 %.
Hapan saostuskemikaali alensi alusveden pH-arvoja ja alkaliteettia odotetusti. Ve-
den pH ei laskenut kuitenkaan alle 6,0:n eikä alkaliteetin vähenemä ollut kovin suuri.
Arvot normalisoituivat varsin nopeasti eikä kalastossa todettu happamuushaittoja. Pääl-
lysveden pH ei muuttunut.
Alusveteen muodostunut “fosforinielu” imi fosforia pois pintavedestä, jossa pitoi-
suus alkoi laskea. Samalla päällysvesi kirkastui tuntuvasti. Näkösyvyys oli suurimmil-
laan elokuun alussa 5,1 m. Fosforipitoisuus oli tällöin metrin syvyydessä 14 µg/l. Yhtä
alhaista kesäpitoisuutta ei ole aikaisemmin mitattu.
Elokuun lopussa alusvesi oli pohjasedimentin pinnassa hapetonta. Tästä huolimat-
ta alusveden fosforipitoisuus pysyi pienenä, noin 45 µg/l. Vastaava pitoisuus oli vuotta
aikaisemmin 330 µg/l. Pohjalle oli muodostunut fosforia sitova vyöhyke. Järven veden
fosforimäärä oli elokuussa yhteensä 11,3 kg eli pienin vedenlaadun seurannan aikana.
Syyskierron aikana fosforipitoisuus kohosi jonkin verran. Veden fosforimäärä oli syys-
kuun lopulla 13,9 kg, joka oli edelleen aikaisempia vuosia pienempi. Alumiinisulfaattisa-
ostuksilla ei päästy yhtä alhaisiin loppukesän fosforimääriin, vaan sitä käytettäessä pie-
nin fosforimäärä oli 16,4 kg.
Liukoisen fosforin pitoisuus aleni kokonaisfosforia voimakkaammin, jolloin levän
kasvumahdollisuudet heikkenevät. Fosforipitoisuuden ohella myös vesimassan typpipi-
toisuus oli selvästi aikaisempaa matalampi. Tämä johtuu vähentyneestä leväbiomassas-
ta, johon typpeä on aikaisemmin sitoutunut. Veden pH-arvo ja alkaliteetti olivat lähes
normalisoituneet kesän aikana. Vesimassan alumiinipitoisuus oli elokuussa hyvin pieni,
jopa pienempi kuin ennen saostusta tehdyssä tutkimuksessa. Tämän mukaan alumiini
saostui pohjalle.
Tilanteen kehitys saostusta seuraavina vuosina
Veden laatu pysyi erittäin hyvänä myös vuosina 1996 - 1997. Fosforipitoisuudet olivat
päällysvedessä alle 20 µg/l ja vesi oli levätöntä ja kirkasta (kuvat 1 ja 2). Vuosien 1998 -
2000 aikana rehevyys on alkanut vähitellen lisääntyä ja päällysveden fosforipitoisuus on
kohonnut. Myös liuenneen fosforin määrä on talvihavaintojen mukaan lisääntynyt, mikä
mahdollistaa nopean levätuotannon käynnistymisen heti jäiden lähdön jälkeen.
Kuva 1. Armijärven päällysveden fosforipitoisuus loppukesällä vuosina 1981 - 2003.
Kuva 2. Näkösyvyys loppukesällä Armijärvellä vuosina 1987 - 2003.
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Vuosien 2000 - 2001 loppukesän tulosten mukaan järven rehevyystaso on kääntynyt
lievään laskuun, joten rehevyys ei ole tämän perusteella jatkuvasti lisääntymässä. Levä-
lajisto oli nyt muu kuin sinilevävaltainen. Kesän 2002 tilanne oli jälleen edellisvuosia
huonompi. Näkösyvyys oli pieni ja fosforipitoisuus lähellä rehevää tuotantotyyppiä. Jär-
ven rehevyystilanne näyttää siis vaihtelevan myös sääolojen mukaan, koska kesä 2002
oli erittäin helteinen. Rehevyystaso pysyi edellisen vuoden tasolla vielä kesällä 2003.
Armijärven perusongelmana on pelkistynyt fosforipitoinen sulfidilieju, joka ei pysty
sitomaan fosforia, vaan vapauttaa sitä vähitellen veteen. Vaikka fosforipitoisuudet ovat
pohjan läheisessä vesimassassa edelleenkin aikaisempaa alhaisempia, kemiallinen sa-
ostuskaan ei ole tuonut lopullista ratkaisua rehevyysongelmaan. Jatkuvat hoitotoimet
ovat siten tärkeitä.
Ilmijärven saostaminen
Köyliön ja Kokemäen kuntien rajalla sijaitsevan Ilmijärven pinta-ala on 34 ha, suurin
syvyys noin 5 m ja tilavuus noin 1,1 milj. m3. Järvi oli voimakkaasti rehevöitynyt jo 1970-
luvulla tehtyjen tutkimusten mukaan. Ennen saostusta päällysveden fosforipitoisuus oli
loppukesällä jopa 80 - 90 µg/l ja leväkukinnat olivat voimakkaita.
Ilmijärven ensimmäinen kemikaalikäsittely tehtiin talvella 1983. Jäälle levitettiin 15 t
alumiinisulfaattia, jolloin annostus oli 15 g/m3, ja 5 t ferrosulfaattia annostuksella 5 g/m3.
Rautasuolaa lisättiin mahdollisesti muodostuvien sulfidien sitomiseksi, koska aiemmin
Hämeenlinnan Hirvilammella tehdyssä saostuksessa oli käynyt ilmi (Oravainen 1990),
että sulfidien äkillinen muodostuminen voi pilata koko saostuksen vaikutuksen.
Saostuksen jälkeen vesi kirkastui ja fosforipitoisuus oli vain 6 - 7 µg/l. Saostuksen
yhteydessä kuoli kuitenkin kalastoa, etupäässä kiiskiä ja haukia. Syynä kalakuolemiin
oli liian suuri alumiinisulfaattiannostus. Annostus päätettiin lähes kaksinkertaistaa ver-
rattuna siihen, mikä oli todettu laboratoriokokeissa riittäväksi, koska oletettiin, ettei alu-
miinisulfaatti liukenisi tehokkaasti. Fosforipitoisuus pysyi alhaisena kaksi kesää saos-
tuksen jälkeen (kuva 3), mutta sitten sinileväkukinnot alkoivat uudelleen. Vuonna 1987
tehtiin uusintasaostus, jolloin sekä alumiini- että ferrosulfaattia levitettiin jäälle 5 t, mutta
saostus ei parantanut järven tilaa juuri lainkaan (Oravainen 1990). Talvella 1990 tehtiin
jälleen uusintakäsittely, joka tehosi hyvin. Silloin kemikaalia käytettiin sama määrä kuin
vuonna 1983. Vuosina 1993 - 1998 fosforipitoisuus oli kuitenkin rehevien järvien luokkaa,
30 - 60 µg/l (kuva 3). Levää oli aika ajoin myös runsaasti. Klorofylli-a:n pitoisuus oli 23 -
77 µg/l. Kokeilujen perusteella alumiinisulfaatin vaikutus kesti kaksi vuotta, jonka jäl-
keen rehevyys kohosi uudelleen lähes aikaisemmalle tasolle.
Kesällä 1999 Ilmijärvessä oli voimakas leväkukinta jo heinäkuun alussa ja virkistys-
käyttö oli sen vuoksi estynyt. Tällöin klorofylli-a:n pitoisuus oli 55 µg/l ja pH 9,6. Tilan-
teen korjaamiseksi päätettiin kokeilla alumiinikloridilla saostamista Armijärvestä saatu-
jen rohkaisevien tulosten perusteella. Ilmijärveen levitettiin veneestä 33 t PAX-18-kemi-
kaalia. Levitys tehtiin potkurivirtaan, jolloin kemikaalia sekoittui myös pintaveteen. Kä-
sittelyn kokonaiskustannukset olivat noin 20 000 euroa eli noin 600 euroa/ha.
Happamuustason äkillinen aleneminen aiheutti kalakuolemia käsittelyn aikana. An-
nostus oli hieman liian suuri, koska pH laski selvästi alle 6,0:n ja oli alimmillaan 5,1.
Alumiinia lisättiin laskennallisesti 2,7 mg vesilitraa kohden, mutta kahden viikon kuluttua
saostuksesta alumiinipitoisuus oli vedessä vain 50 µg/l, joten alumiini saostui nopeasti
ja tehokkaasti pohjalietteeseen.
Saostuksen vaikutuksesta leväkukinta loppui välittömästi ja vesi kirkastui täysin.
Fosforipitoisuus oli viikon kuluttua kemikaalin lisäyksestä vain 5,0 µg/l. Järvi pysyi levät-
tömänä syksyyn saakka. Kevättalven 2000 happitilanne oli aikaisempaa parempi syys-
kesän vähäisen leväbiomassan takia eikä happi loppunut myöskään alusvedestä.
Kesällä 2000 ja 2001 järven veden fosforipitoisuus pysyi alhaisena (kuva 3). Lievää
fosforipitoisuuden nousua oli kuitenkin havaittavissa, mutta kesän 2001 pitoisuus oli
edelleen vain 18 µg/l eikä levää esiintynyt. Veden pH oli kohonnut 6,5:een ja puskurikyky
tasolle 0,05 mmol/l. Levämassan vähennyttyä aikaisemmin korkeat typpipitoisuudet oli-
vat myös puolittuneet. Kevättalvella 2002 happitilanne oli edelleen hyvä ja tammikuun
havaintojen mukaan myös talvella 2003. Elokuussa 2002 fosforipitoisuus oli 22 µg/l ja
vastaavana aikana seuraavana vuonna 36 µg/l, joten saostuksen vaikutuksista oli saatu
nauttia Ilmijärvellä jo 4 - 5 kesää. Ainakaan kesällä 2003 aikaisemmin tavattuja pallosini-
leviä (Gloeotrichia echinulata) ei ollut havaittavissa.
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Ilmijärven havaintojen perusteella alumiinikloridisaostus antoi selvästi paremmat tulok-
set kuin aikaisemmin tehdyt alumiinisulfaattisaostukset. Näiden tulosten perusteella
sulfaattipohjaisia kemikaaleja ei ole syytä suositella enää käytettäväksi fosforin saos-
tukseen.
Likolammen saostaminen
Tampereen Likolammen pinta-ala on alle 2 ha, suurin syvyys 6 m ja tilavuus noin 50 000 m3.
Lammen ongelmana oli veden talviaikainen hapettomuus ja kesällä voimakas rehevyys.
Elokuussa 2000 veden fosforipitoisuus oli 42 µg/l ja klorofylli-a:n 38 µg/l. Happikatojen
takia järven ainoa kalalaji oli ruutana.
Likolammessa päätettiin kokeilla nestemäisen kemikaalin levitystä lopputalvella
jäälle, koska talvilevitys on usein helpoin ja kätevin levitystapa eikä siitä ollut aikaisem-
pia kokemuksia. Kemikaalina oli PAX-18, jonka kokonaismäärä oli 2 t eli noin 30 g/m3.
Levitys tehtiin lopputalvesta 2002 moottorikelkalla 30 litran astioista avaamalla kemikaa-
liastian hana ja ajamalla moottorikelkalla ympäri järveä. Kemikaali painui kevätjäähän
nopeasti ja meni osittain jään läpi jo ennen jäiden sulamista.
Viikon kuluttua levityksestä jään alla oli alumiinipitoista hapanta vettä, jonka pH oli
5,2, alumiinipitoisuus 3 100 µg/l ja fosforipitoisuus alle 5 µg/l. Alusvedessä ei havaittu
vielä muutoksia. Jään sulamisen jälkeen vesi oli kirkasta ja sen pH oli 5,8 - 6,2. Alumii-
nia oli vedessä 190 - 310 µg/l. Järven pohja pysyi hapettomana ja alusvedessä oli run-
saasti sinilevää (Oscillatoria limosa). Levä kasvoi pohjan lähellä, koska valo tunkeutui
pohjaan saakka. Näkösyvyys oli 4,2 m. Kesäkuussa vesi oli edelleen kirkasta, ja happi-
tilanne oli parantunut välivedessä. Fosforipitoisuus oli pintavedessä karun järven luok-
kaa, 12 µg/l, eikä levää esiintynyt. Veden laatu on pysynyt hyvänä toistaiseksi. Elokuun
2003 lopulla näkösyvyys oli 3,4 m ja pintaveden fosforipitoisuus vain 15 µg/l.
Likolammen tulokset osoittavat, että kemikaali voidaan levittää tietyissä oloissa
myös jäälle. On kuitenkin otettava huomioon, että jään alle muodostuu väliaikaisesti
hyvin alumiinipitoinen ja hapan vesimassa, joka voi tappaa kaloja. Likolammen ruutanat
eivät kuitenkaan kuolleet kemikaalikäsittelyn seurauksena.
Kirkkojärven fosforin saostus ja kemiallinen
biomanipulaatio
Rymättylässä sijaitseva Kirkkojärven pinta-ala on 42 ha, keskisyvyys 2,8 m ja tilavuus
noin 1,2 milj.m3. Järven valuma-alueen pinta-ala on 3,14 km2. Ulkoinen fosforikuormitus
oli arvioiden mukaan noin 190 kg/a, kun järven sietokyvyn sallima taso on noin 50 kg/a.
Kuva 3. Ilmijärven päällysveden fosforipitoisuus loppukesällä vuosina 1974
ja 1981 - 2003.
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Kemikaloinnin ansiosta Kirkkojärven vesi kirkastui huomattavasti
eikä leväkukintoja ole havaittu.
Voimakkaat leväkukinnot estivät Kirkkojärven virkistyskäytön ke-
säisin lähes kokonaan.
Kirkkojärvi oli erittäin voimakkaasti rehe-
vöitynyt ja loppukesän fosforipitoisuus oli
vuosina 1996 - 2001 keskimäärin 240 µg/l.
Tämä aiheutti voimakkaita leväkukintoja, ja
virkistyskäyttö oli pääosan kesää estynyt.
Ulkoista kuormitusta on pyritty pienentä-
mään erilaisin toimenpitein, kuten perus-
tamalla pelloille suojakaistoja ja rakenta-
malla laskeutusaltaita, mutta niiden avulla
ei pystytty alentamaan merkittävästi jär-
ven rehevyyttä
Fosforia saostettiin alumiinikloridilla
kesäkuussa 2002. Kemikaalikäsittely teh-
tiin kahdessa vaiheessa. Ensin kemikaa-
lin annostelu oli 75 g/m3 eli kaikkiaan 90 t.
Fosforipitoisuus laski lähtötasolta 190 µg/l
arvoon 53 µg/l. Veden pH ei laskenut lain-
kaan voimakkaan puskurikyvyn takia, vaan
oli 7,4. Myöskään kaloja ei kuollut ensim-
mäisen käsittelyn yhteydessä, sillä alumii-
ni ei esiinny myrkyllisessä muodossa vie-
lä havaitussa pH:ssa. Veden kirkastumi-
nen oli myös odotettua vähäisempää, jo-
ten käsittely päätettiin uusia, jotta myös
kalakantaa voidaan pienentää riittävän suu-
rella annostuksella.
Toisessa vaiheessa samana vuonna
kemikaalia lisättiin 83 g/m3 eli 100 t. Nyt
veden pH laski 5,8:aan ja vesi kirkastui.
Fosforipitoisuus oli kesäkuun puolivälissä
vain 14 µg/l ja näkösyvyys ylsi pohjaan
saakka. Myös kalasto kuoli alhaisen pH:n
vuoksi ja se saatiin kerättyä hävitettäväk-
si. Koekalastusten mukaan lähes koko
kalakanta tuhoutui järvestä.
Kirkkojärven kunnostuksessa käyte-
tyt kemikaalit maksoivat perille toimitet-
tuna noin 270 euroa/t eli yhteensä noin
50 000 euroa. Levityskustannukset olivat noin 5 000 euroa. Järven pinta-alaan suhteutet-
tuna kustannukset olivat kaikkiaan noin 1 300 euroa/ha.
Seurannassa on havaittu, että veden fosforipitoisuus on alkanut kohota ja se oli
vuoden 2002 elokuun alussa 30 - 35 µg/l. Elokuun lopulla fosforipitoisuus oli jo 78 µg/l ja
klorofylli-a 40 µg/l. Aikaisemmin havaittuja sinilevähaittoja ei kuitenkaan esiintynyt. Fos-
foripitoisuus normalisoitui talven aikana ja oli maaliskuussa vain 28 µg/l. Alkukesällä
2003 vesi oli kirkasta ja vähäravinteista. Fosforipitoisuus oli 22 µg/l ja klorofylli-a vain 4,4
µg/l. Järvi oli siten lähes karu. Fosforipitoisuus nousi kuitenkin loppukesää kohti. Elo-
kuun 2003 fosforipitoisuus oli 65 µg/l ja klorofyllipitoisuus 35 µg/l.
Kirkkojärvi on esimerkki erittäin voimakkaasta käsittelytoimenpiteestä, jolla pyritään
saostamaan fosfori ja poistamaan kalakanta samalla kertaa eli toteuttamaan kemiallinen
biomanipulaatio. Lähivuosina saatavien seurantatulosten perusteella voidaan arvioida, onko
tällainen menettely käyttökelpoinen pahimmin rehevöityneissä kohteissa. Kun veden fos-
foripitoisuus oli ennen saostusta keskimäärin 240 µg/l, se on alentunut 70 - 80 % kahden
kesän kokemusten perusteella. Runsaista sinileväkukinnoista on myös päästy eroon,
joten tähän mennessä saatuja kunnostustuloksia voidaan pitää vähintään tyydyttävinä.
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Alusveden poistaminen
Teemu Ulvi
Alusveden poistamisella tarkoitetaan kunnostusmenetelmää, jossa osa järven
poistovirtaamasta tai poikkeustapauksessa poistovirtaama kokonaan otetaan järven
pohjanläheisestä vesikerroksesta eli ns. alusvedestä. Alusveden poistamisella on
kaksi pääasiallista vaikutusmekanismia. Alusvedessä ravinnepitoisuudet ovat yleensä
päällysvettä suurempia ja happipitoisuus pienempi. Kun poistovirtaama otetaan
osittain tai kokonaan alusvedestä, ravinteiden poistumat järvestä kasvavat verrattuna
normaaliin pintapoistoon. Lisäksi poistettu alusvesi korvautuu ylhäältä päällysvedestä
tulevalla hapekkaammalla vedellä, jolloin pohjanläheisten vesikerrosten happitilanne
paranee ja ravinteiden sitoutuminen sedimenttiin tehostuu.
Alusveden poistamista voidaan pitää eräänä alusveden hapetuksen sovelluksena.
Suunniteltaessa alusveden poistamista järven kunnostusmenetelmäksi kannattaa aina
selvittää myös varsinaisten hapetusmenetelmien soveltuvuus. Alusveden poistamista
on käytetty kunnostusmenetelmänä ensimmäisen kerran Puolassa vuonna 1956
(Seppänen 1973). Suomessa menetelmää on tiettävästi käytetty noin kymmenessä
järvessä (Äystö 1997).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○15
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○204 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Luku 15 sisältää
15.1 Tekniset toteutusmahdollisuudet ...................................................................... 205
15.2 Alusveden poistamisen soveltuvuus ................................................................ 205
15.3 Alusveden poistamisen vaikutukset ................................................................. 206
15.3.1 Vaikutukset ravinnepitoisuuksiin .......................................................... 206
15.3.2 Vaikutukset happitalouteen .................................................................... 207
15.4 Alusveden poiston toteuttaminen ja kustannukset ...................................... 207
Kirjallisuus ...................................................................................................................... 210
Käytännön esimerkkejä ja lisätietoa
Alusveden poisto Lippajärvellä ja Dämmanin tekojärvellä .................................. 208
Alusveden pumppaus Taattistenjärvellä ................................................................... 208
Kauhajärven alusveden poisto.................................................................................... 209
205Osa II • Järvien kunnostusmenetelmät • Rehevyyttä vähentävät menetelmät ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
15.1 Tekniset
toteutusmahdollisuudet
Alusvesi poistetaan tavallisesti painovoiman
avulla toimivalla purkuputkella, joka rakenne-
taan järven syvänteestä luusuaan. Putken pur-
kupää avautuu järven vedenpinnan alapuolel-
le, jolloin putken päiden välille muodostuu
paine-ero. Yleensä paine-ero joudutaan muo-
dostamaan nostamalla järven vedenpintaa pa-
don avulla. Jos maastonmuodot ovat riittävän
jyrkkäpiirteiset, voidaan purkuputki toteuttaa
mahdollisesti vedenpintaa nostamatta viemäl-
lä putken purkupää riittävän kauas luusuasta.
Vesi voidaan poistaa myös lapolla tai sitä voi-
daan pumpata (kuva 15.1). Säännöstellyissä jär-
vissä alusveden poistaminen on yleensä help-
po toteuttaa, koska patorakenteet ovat jo ole-
massa. Yleisimmin alusvesi puretaan suoraan
alapuoliseen vesistöön. Erikoistapauksissa pois-
tettu alusvesi voidaan käyttää kasteluun tai
imeyttää maahan.
Usein järven syvänteessä on paksu ja peh-
meä liejukerros, johon putken pää saattaa upota
ja samalla tukkeutua. Tämä voidaan estää asen-
tamalla putken päähän holkkimainen osa (kuva
15.2), joka suurentaa putken vaipan pinta-alaa
ja kohottaa putken pään hieman ylemmäksi
pohjasta.
15.2 Alusveden poistamisen
soveltuvuus
Ehdoton edellytys alusveden poistamiselle
kunnostusmenetelmänä on, että järveen muo-
dostuu lämpötilakerrostuneisuus. Kerrostunei-
suuskautena vesimassan kierto alus- ja päällys-
veden välillä estyy eikä alusvesi saa happitäy-
dennystä. Vedessä ja pohjasedimentissä tapah-
tuvan, happea kuluttavan hajotustoiminnan
vuoksi on vaarana syntyä alusveteen happiva-
je tai täydellinen happikato. Vähähappisissa
olosuhteissa ravinteiden vapautuminen poh-
jasedimentistä kiihtyy ja alusveden ravinnepi-
toisuudet kasvavat päällysveden pitoisuuksia
suuremmiksi. Alusveden mukana järvestä pois-
tuvat ravinnemäärät ovat siten vastaavaa pinta-
poistumaa suurempia.
Alusveden poistamisen toimivuus kun-
nostusmenetelmänä riippuu olennaisesti järven
ja sen alusveden tilavuuden ja poistovirtaaman
välisistä suhteista sekä järven tilasta ja siihen
kohdistuvasta kuormituksesta (Lappalainen
Kuva 15.1. Erilaisia teknisiä toteuttamismahdollisuuksia alusveden poista-
miseksi alapuoliseen vesistöön.
Kuva 15.2. Rakenteita, jotka estävät putken pään uppoamisen pohjaliejuun.
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1990). Tehoon vaikuttavat myös veden viipymä,
järvialtaan morfometria, kerrostuneisuusolot,
järven hapenkulumisnopeus sekä veden ja se-
dimentin välinen ravinteiden vaihto (Silvo
1983). Lappalainen (1990) on esittänyt sekä koti-
että ulkomaisten käyttökokemusten perusteel-
la alusveden poistamisen soveltuvuudelle jär-
ven ominaisuuksista ja poistovirtaamasta riip-
puvia kriteerejä (taulukko 15.1).
Taulukko 15.1. Kriteerejä alusveden poistamisen soveltuvuudelle järven
kunnostusmenetelmäksi (Lappalainen 1990).
Taulukon merkinnät:
Qj = alusveden poistovirtaama,
V = järven tilavuus,
Vh = alusveden tilavuus ja
A = järven pinta-ala.
Yksikkö Soveltuu hyvin Soveltuu huonosti
V / Qj d <400 >800
Vh / Qj d <100 >200
Qj / A l/s km
2 >100 <50
Menetelmän teho on luonnollisesti sitä parem-
pi, mitä enemmän alusvettä järven tilavuuteen
nähden voidaan poistaa. Poistovirtaaman suu-
ruuteen vaikuttavat merkittävästi putken hal-
kaisija ja käytettävissä oleva paine-ero sekä jos-
sakin määrin myös putken pituus. Jos alusve-
den poistovirtaama on järven pinta-alaan ver-
rattuna pieni, jää suoranainen hapetusvaiku-
tus alusveteen todennäköisesti vähäiseksi. Jos
alusveden poistovirtaama on järven tilavuuteen
nähden pieni, alusvesi vaihtuu hitaasti ja pois-
taminen ei merkittävästi vaikuta järven tilaan.
Menetelmä näyttää kokemusten mukaan vai-
kuttavan parhaiten, kun alusvesi poistuu put-
ken kautta noin 2 - 3 kuukaudessa (Nürnberg
1987, Lappalainen 1990).
Taulukon 15.1 kriteerit soveltuvat järviin,
joiden muoto on maljamainen ja joissa vesisy-
vyys kasvaa jo lähellä rantaa niin suureksi, että
lämpötilakerrostuneisuus muodostuu lähes
koko järven alueella. Jos järvessä on matalat ran-
nat ja melko pienialainen ja jyrkkäreunainen
syvänne, suurella osalla järvestä kerrostunei-
suutta ei muodostu lainkaan. Siksi taulukon
kriteerejä on soveltuvuutta arvioitaessa käytet-
tävä vain järven kerrostuvalle syvännealueelle.
Alusveden poistamiseen tarvitaan yleen-
sä ympäristölupaviraston lupa, koska se saattaa
aiheuttaa haittaa purkuvesistössä. Jos alapuoli-
sen vesistön pilaantumisriski on merkittävä,
menetelmää ei luonnollisesti saa käyttää. Pai-
novoimaista poistamista ei yleensä ole tarpeen
keskeyttää, koska siitä ei aiheudu haittaa itse
järvelle. Alusveden ollessa erityisen heikkolaa-
tuista voi olla tarpeen keskeyttää poisto väliai-
kaisesti alapuolisen vesistön pilaantumisvaaran
vuoksi.
15.3 Alusveden poistamisen
vaikutukset
15.3.1 Vaikutukset ravinne-
pitoisuuksiin
Alusveden poistamisen vaikutukset ravinnepi-
toisuuksiin ovat tehokkaimmillaan, kun pitoi-
suuserot alus- ja päällysveden välillä ovat suu-
rimmillaan eli yleensä kerrostuneisuuskausien
lopulla. Täyskiertojen aikaan menetelmällä ei
ole vaikutusta järven tilaan, koska pitoisuus-
erot tasoittuvat. Lisäksi yleensä vain osa poisto-
virtaamasta voidaan ottaa alusvedestä. Poistu-
van ainevirtaamaan saatava lisäys voidaan näin
ollen laskea kaavalla (Lappalainen 1990):
dLP = Qj(Ca-Cp)
jossa:
dLP = poistuvan ainevirtaaman lisäys,
Qj = alusveden poistovirtaama,
Cp = ainepitoisuus päällysvedessä ja
Ca = ainepitoisuus alusvedessä.
Maksimaalinen poistovaikutus saadaan silloin,
kun koko poistovirtaama otetaan alusvedestä.
Silloin suhteellinen poistoteho voidaan laskea
kaavalla (Lappalainen 1990):
dLP/LP = (Ca-Cp)/Cp.
Alusvettä poistamalla ei yleensä voida merkit-
tävästi lisätä järvestä poistuvia ravinnemääriä,
mutta menetelmään liittyy kuitenkin muita jär-
ven tilaan vaikuttavia ja ravinteiden vähene-
mistä tehostavia mekanismeja. Poistaminen ai-
heuttaa muutoksia järven veden fosforipitoisuu-
den jakautumisessa ja määrässä. Vaikka alusve-
teen vapautuisi fosforia sedimentistä, pienenee
alusveden fosforipitoisuus laimenemisen takia.
Täyskierrossa ei enää joudu niin paljon ravin-
teita tuottavaan päällysvesikerrokseen kuin ai-
emmin, koska niiden pitoisuudet alusvedessä
ovat pienentyneet. Jos happipitoisuus alusve-
dessä säilyy poistamisen myötä riittävän suure-
na, fosforin vapautuminen pohjasedimentistä
uudelleen kiertoon vähenee (Silvo 1983).
Laajassa, 17 eurooppalaista ja pohjoisame-
rikkalaista järveä käsittäneessä tutkimuksessa
(Nürnberg 1987) todettiin, että yhtä kohdejär-
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veä lukuun ottamatta suurimmat alusveden ja
koko vesimassan täyskierronaikaiset kokonais-
fosforipitoisuudet olivat alusvettä poistamalla
pienentyneet. Menetelmän havaittiin toimivan
parhaiten hyvin voimakkaasti rehevöityneissä
järvissä, joissa alus- ja päällysveden ravinnepi-
toisuuksien erot olivat erittäin suuret. Tulosten
mukaan päällysveden kokonaisfosforipitoi-
suuksissa on kuitenkin odotettavissa muutok-
sia aikaisintaan noin viiden vuoden kuluttua
menetelmän käyttöönotosta.
15.3.2 Vaikutukset happitalouteen
Kun alusvettä poistetaan, sen tilavuus yleensä
pienenee ja happipitoisempi päällysvesi siir-
tyy lähemmäs pohjaa. Menetelmällä lisätään siis
hapen siirtymistä pinnalta alaspäin. Jos alus-
vettä voidaan poistaa riittävän paljon järven ti-
lavuuteen verrattuna, voi kerrostuneisuuden
syntyminen estyä tai kerrostuneisuus voi pur-
kautua. Kokemusten mukaan nämä ilmiöt ovat
luontaisesti kesäisin kerrostuvissa järvissä kui-
tenkin hyvin epätodennäköisiä, koska poistu-
va alusvesimäärä jää järven kokonaistilavuu-
teen verrattuna yleensä suhteellisen pieneksi.
Vain melko matalissa järvissä, joiden kerrostu-
neisuuden stabiliteetti on muutenkin huono,
alusveden poistaminen voisi aiheuttaa täyskier-
ron myös kesällä. Syystäyskierto voi kuitenkin
jonkin verran aikaistua.
Talvella järvi ei saa happitäydennystä il-
masta. Jos järveen laskevien purojen ja ojien
tulovirtaamat ovat pienet, on järven selvittävä
talven yli sillä happimäärällä, joka jääkannen
syntyessä on varastoituneena järven vesimas-
saan. Happea kuluttava hajotustoiminta alus-
vedessä ja pohjasedimentissä jatkuu kuitenkin
myös talvella, vaikkakin kylmässä vedessä se on
selvästi kesäaikaista hitaampaa. Alusveden pois-
taminen voi murtaa kerrostuneisuuden talvel-
la huomattavasti helpommin kuin kesällä, kos-
ka alus- ja päällysveden lämpötila- ja tiheys-
erot ovat talvella pienempiä ja kerrostuneisuu-
den stabiliteetti siten heikompi.
Nürnberg (1987) totesi tutkimuksissaan,
että alusveden poistaminen ei selkeästi muuta
kohdejärvien termistä stabiliteettia eikä kesäker-
rostuneisuutta. Havaittiin myös, että tilavuu-
deltaan yli 2,5 milj.m3:n kokoisissa järvissä ei
alusvettä poistamalla todennäköisesti voida vai-
kuttaa hapettoman jakson pituuteen, koska näin
suurista järvistä ei voida poistaa suhteellisesti
riittävän paljon alusvettä. Pienemmissä järvis-
sä hapettomat jaksot voivat lyhentyä, mutta
kuitenkaan alusveden poistaminen ei ole tu-
losten perusteella hyvä keino hapettomien jak-
sojen vähentämiseen. Tehokkaampi vaikutus
ainakin lyhyellä tähtäyksellä saataisiin hapet-
tamalla suoraan alusvettä (Lappalainen 1983).
Jos kysymyksessä ei kuitenkaan ole akuutti hap-
pikadon torjunta, voi alusveden jatkuva pois-
taminen turvata riittävän hapen määrän syvän-
teessä, jolloin ravinteiden vapautuminen poh-
jasedimentistä vähenee ja järven tila vähitellen
paranee.
15.4 Alusveden poiston
toteuttaminen ja kustannukset
Jos harkitaan alusveden poistamista järven
kunnostusmenetelmäksi, on tärkeää selvittää
järven lämpötilakerrostuneisuusolot. Purku-
putken rakentamisen edellytyksenä on usein
järven vedenpinnan nostaminen paine-eron
aikaansaamiseksi. Tasaisessa maastossa putki
kannattaa toteuttaa käytännössä vain järven
vedenpinnan nostohankkeen yhteydessä tehos-
tamaan noston positiivisia vaikutuksia, jos
muut soveltuvuusehdot täyttyvät. Padon raken-
tamiseen liittyvät alusveden poistorakenteet,
kuten säätökaivo ja sulkuventtiilit, eivät yleen-
sä aiheuta merkittäviä lisäkustannuksia. Jos alus-
vesi olisi poistettava pumppaamalla, on mene-
telmän mielekkyyttä syytä harkita tarkkaan.
Erityisesti silloin kannattaa selvittää, voidaan-
ko vastaavilla investoinneilla ja käyttökustan-
nuksilla valita jokin toinen ja mahdollisesti te-
hokkaampi kunnostusmenetelmä, kuten esi-
merkiksi jokin suorista hapetusmenetelmistä.
Alusveden painovoimaisen poistamisen
etuna ovat vähäiset käyttökustannukset. Pois-
taminen voi olla järkevää, jos voidaan saada ai-
kaiseksi riittävän suuri paine-ero painovoimai-
seen purkautumiseen ja jos välimatka syvän-
teestä purkupaikkaan on niin lyhyt, että putken
rakentaminen ei tule kohtuuttoman kalliiksi
(kuva 15.3). Putkimateriaalin hankinta aiheut-
taa tavallisesti valtaosan kokonaiskustannuksis-
ta. Koska järven syvänne on harvoin lähellä
Kuva 15.3. Esimerkki
saavutettavan alus-
veden poistovirtaaman
ja purkuputken materi-
aalikustannusten riip-
puvuudesta painovoi-
maisessa poistossa, kun
paine-ero on 1 m ja
putken pituus 500 m.
Laskelmassa on käytet-
ty PEH PN6-muoviput-
kea.
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luusuaa, materiaalikulut nousevat yleensä suu-
rehkoiksi. Kustannuksia syntyy myös putken
asennusvaiheessa, kun se täytyy painottaa poh-
jaan. Usein putken rakentaminen osoittautuu
kalleutensa vuoksi epärealistiseksi.
Alusveden poisto Lippajärvellä ja
Dämmanin tekojärvellä
Espoossa sijaitsevien Lippajärven ja Dämmanin vedenlaatu oli 1960-luvulla heikko järvi-
en voimakkaan rehevöitymisen takia. Lippajärvi ei soveltunut enää edes uimiseen. Däm-
manin tekojärveä käytettiin raakavesialtaana, ja sen tilaa heikensi voimakkaan kuormi-
tuksen lisäksi raakaveden kuparisulfaattikäsittely, jota käytettiin leväkasvustojen torju-
miseen. Järvien tilan parantamiseksi aloitettiin alusveden poistaminen Dämmanissa vuonna
1968 ja Lippajärvellä vuonna 1972.
Lippajärven pinta-ala on 57 ha, tilavuus 1,35 milj.m3, suurin syvyys 4,5 m ja veden
teoreettinen viipymä keskimäärin 233 d. Valuma-alueen pinta-ala on 6,7 km2. Vettä pois-
tettiin järven syvimmästä kohdasta keskimäärin 14 l/s eli 21 % järven keskivirtaamasta.
Purkuputken käyttöönoton jälkeen pinnan ja pohjan välinen lämpötilaero pieneni selke-
ästi sekä kesä- että talvikerrostuneisuuden aikana. Järven kesäkerrostuneisuus on luon-
nostaan epävakaa mataluuden takia. Syvänteen happipitoisuudet kohosivat eikä täydel-
listä hapettomuutta enää esiintynyt. Fosforipoistuma lisääntyi alusveden poistamisen
myötä keskimäärin 46 kg/a eli 47 %. Järven pintaveden kokonaisfosforipitoisuus aleni
kymmenessä vuodessa 40 % ja kokonaistyppipitoisuus vajaat 30 %, mutta niihin vaikut-
tivat myös valuma-alueella tehdyt toimenpiteet.
Dämmanin tekojärven pinta-ala on 11,3 ha, tilavuus 0,45 milj.m3 ja suurin syvyys 7
m. Valuma-alueen pinta-ala on 74 km2. Vettä poistettiin järven syvimmästä kohdasta
lapolla keskimäärin 45 l/s. Järven toisessa päässä sijaitsevaa erillistä syvännettä käy-
tettiin vertailusyvänteenä vaikutusten arvioinnissa. Vaikutuksen havaittiin ulottuvan koko
poistosyvänteen alueelle, koska lämpötilaerot 6 m:n syvyydessä olivat eri syvänteiden
välillä minimaaliset, mutta pohjan lähellä ne kasvoivat selvästi. Poistosyvänteessä vesi
oli talvella viileämpää ja kesällä taas lämpimämpää kuin vertailusyvänteessä. Happitilan-
ne parani nopeasti, koska alusveden poisto pystyi estämään kerrostuneisuuden muo-
dostumisen. Fosforin ja typen poistuma ei juurikaan lisääntynyt, vaan menetelmällä oli
suurin merkitys happitilanteen parantajana ja sitä kautta sisäisen kuormituksen pienen-
täjänä. Alusveden poistaminen aiheutti Dämmanin alapuolisessa purossa jonkin verran
hajuhaittoja. Myös rauta- ja mangaanisaostumia muodostui puron pohjalle (Hämäläinen
1969, Silvo 1983, Hämäläinen ym. 1986).
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Alusveden pumppaus Taattistenjärvellä
Merimaskun Taattistenjärven pinta-ala on 55 ha ja suurin syvyys 6,2 m. Järvessä esiintyi
1960-luvulla jatkuvasti happikatoa ja ravinnepitoisuudet olivat korkeat. Fosforipitoisuus
5,5 m:n syvyydellä oli vuonna 1969 maksimissaan peräti 250 µg/l ja typpipitoisuus
2 200 µg/l. Hapen kyllästysaste laski syvänteessä sekä kesällä että talvella 10-20 %:iin.
Vuonna 1972 järvestä päätettiin ryhtyä poistamaan alusvettä, vaikka vesi oli maaston-
muotojen takia pumpattava syvänteestä. Vettä pumpattiin 25 l/s ensimmäisenä kesänä
Painovoimaisessa alusveden poistossa ei ole
odotettavissa suuria huoltokustannuksia, kos-
ka rakenteiden rikkoutuminen on erittäin epä-
todennäköistä. Poisto voi jatkua käytännössä
ympäri vuoden keskeytyksettä.
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kolmen kuukauden ajan ja seuraavina vuosina kuukauden ajan sekä kevättalvella että
syyskesällä. Vuoteen 1976 mennessä järven tila kuitenkin heikkeni, vaikka alusvettä
pumppaamalla järvestä voitiinkin poistaa 50 kg/a fosforia enemmän, kuin luontaisesti
poistui. Järven sisäinen kuormitus oli niin voimakasta, että se ylläpiti rehevöitymiskehi-
tystä (Isotalo 1976).
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Kauhajärven alusveden poisto
Lapuan Kauhajärven pinta-ala on 2,2 km2 ja sen valuma-alue on noin 63 km2. Kauhajär-
ven suurin syvyys on yli 13 m ja keskisyvyys 3,6 m. Järven tilavuus on 11,0 milj.m3 ja
veden teoreettinen viipymä noin 7,5 kk. Syvänne on kuitenkin pinta-alaltaan melko pieni
ja suuri osa järvestä on matalaa.
Järven ympärillä on noin 750 asukkaan kylä ja runsaasti järveen viettäviä peltoja.
Asutuksen ja erityisesti maa- ja metsätalouden aiheuttaman kuormituksen takia järvi
vähitellen rehevöityi. Kasvillisuus lisääntyi runsaasti matalilla alueilla. Syvänteessä oli
Alusveden purkuputken asennusta Kauhajärvellä. Muoviputki on painotettava betonipai-
noilla järven pohjaan. Putken päähän on asennettu teräksinen lieriö, joka estää putken
painumisen pehmeään pohjaliejuun.
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happikatoa sekä kesä- että talvikerrostuneisuuskausien loppupuolella ja voimakkaita
sinileväkukintoja esiintyi usein.
Rehevöitymiskehityksen pysäyttämiseksi ja järven tilan parantamiseksi nostettiin
Kauhajärven kesäajan keskivedenpintaa noin 0,5 m vuonna 1999. Samassa yhteydessä
rakennettiin alusveden purkuputki tehostamaan noston vaikutuksia. Ulkohalkaisijaltaan
315 mm:n muoviputken pituus on noin 800 m. Jatkuva alusveden poistovirtaama on noin
30 l/s, eli putkea pitkin poistuu noin 5 % järven kokonaismenovirtaamasta. Poiston myö-
tä fosfori- ja typpipoistumat järvestä kasvoivat kuitenkin vain 1 - 2 %, eli sillä ei ole
Kauhajärven ravinnepitoisuuksiin ja -taseeseen käytännössä merkitystä.
 Alusveden poistaminen pienentää sen tilavuutta ja aikaistaa todennäköisesti hie-
man kerrostuneisuuden purkautumista. Happitilanne syvänteen pohjalla ei ole Kauhajär-
ven kunnostuksen jälkeen ollut enää kriittinen, vaan talvikerrostuneisuuskauden lopulla
happipitoisuus on ollut alimmillaan 2,6 mg/l. Toisaalta myös vedenpinnan nosto kasvat-
taa järven vesimassaa ja happivarantoa, mikä osaltaan parantaa alusveden happitilan-
netta. Eri kunnostusmenetelmien vaikutuksia ei voida erottaa toisistaan.
Purkuputken rakentaminen maksoi noin 34 000 euroa. Käyttökustannuksia ei ole, ja
huolto- ja kunnossapitokulut ovat erittäin pienet tai niitä ei tule lainkaan.
Kauhajärvellä alusveden poistovirtaama jäi koko järven tilavuuteen nähden pienek-
si. Alusveden poistaminen soveltuu kuitenkin ensimmäisten vuosien seurantatietojen
perusteella järven kerrostuvan syvännealueen kunnostusmenetelmäksi todennäköisesti
melko hyvin. Purkuputken rakentaminen tuli selvästi hapetuslaitteiden hankintaa kalliim-
maksi, mutta käyttö- ja huoltokustannuksia ei tule. Kauhajärvellä vaihtoehtoinen mene-
telmä olisi ollut järven hapetus, jonka lopettamisen jälkeen järven tila taas todennäköi-
sesti heikkenisi. Alusveden poistaminen parantaa pitkällä aikavälillä järven tilaa varmasti
eikä negatiivisia vaikutuksia ole (Ulvi 2001).
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Ruoppauksella tarkoitetaan vesistön pohjalle kertyneen pohjasedimentin tai muun
maa-aineksen poistamista veden alta. Ruoppauksessa on kolme päätyövaihetta:
massan irrottaminen ja nostaminen pohjasta, sen siirtäminen läjityspaikalle ja
sijoittaminen. Kaikki työvaiheet voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, ja ruoppaus-
menetelmä muodostuu niiden yhdistelmästä.
Ruoppauksen tavoitteena voivat olla järven vesisyvyyden ja -tilavuuden lisääminen,
ravinnekierron vähentäminen veden ja sedimentin välillä, kasvillisuuden vähentäminen
ja saastuneiden tai myrkyllisten ainesten poistaminen järvestä. Ruoppauksilla voidaan
myös parantaa paikallisesti rantojen tai muiden alueiden käyttökelpoisuutta esim.
uimapaikkana tai veneväylänä.
Yleisimmin ruoppaus tehdään tavallisella kaivukoneella rannalta, työlautalta tai jään
päältä. Järvien kunnostushankkeissa imuruoppaus on melko harvinaista. Pohja-
massoja voidaan poistaa myös tavallisena kuivatyönä, jos järven vedenpintaa
lasketaan normaalia alemmaksi tai järvi tyhjennetään tilapäisesti kokonaan.
Ruopatut massat läjitetään maalle tai käytetään hyödyksi esim. maanviljelyssä.
Laivaväylien ja satamien ruoppauksissa massoja läjitetään usein veteen, mutta järvien
kunnostushankkeissa se ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista, koska tällöin
huonolaatuinen pohjasedimentti jäisi edelleen järveen. Veteenläjittäminen on lisäksi
aina luvanvaraista.
Järvien kunnostushankkeissa ruoppaukset eivät ulotu kovin syvälle. Yleensä sedi-
menttiä tai muuta järven pohja-ainesta poistetaan alle metrin paksuudelta, hyvin
harvoin enemmän. Järvissä ruopattavien alueiden vesisyvyys on korkeintaan muutama
metri, veneväylien ja uimarantojen ruoppauksissa haluttu vesisyvyys on enintään
2 - 2,5 m.
Ruoppaus
Jouni Viinikkala, Erkki Mykkänen ja Teemu Ulvi
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16.1 Ruoppaus
kunnostusmenetelmänä
Ruoppaukset voidaan jakaa niiden laajuuden
ja niille asetettujen tavoitteiden mukaan kah-
teen eri ryhmään: laajoihin kunnostusruoppa-
uksiin ja pienruoppauksiin. Ruoppauksia teh-
dään järvien kunnostushankkeissa hyvin ylei-
sesti. Suurin osa niistä on pieniä, yleensä yhtä
kiinteistöä koskevia rantojen kunnostusruop-
pauksia. Laajat, kokonaisen järven kunnostuk-
set ruoppaamalla ovat harvinaisia, koska ruop-
paaminen on pinta-alayksikköä kohti kallista
ja monilla muilla menetelmillä voidaan päästä
edullisemmin parempiin tuloksiin järven ko-
konaistilan kannalta.
Laajoissa kunnostusruoppauksissa koko
järvestä tai sen huomattavalta osa-alueelta pois-
tetaan pohjasedimenttiä tai muita pehmeitä
massoja, jotka aiheuttavat haittaa vesiympäris-
tölle ja virkistyskäytölle. Laajojen kunnostus-
ruoppausten päätavoitteena on järven tai sen
osan kokonaistilan parantaminen. Kunnostus-
ruoppauksilla voidaan lisätä järven vesisyvyyt-
tä ja -tilavuutta, joilla voi olla monia myöntei-
siä vaikutuksia järven tilaan ja veden laatuun.
Ruoppaus vähentää tehokkaasti kasvillisuutta,
kun kasvit poistetaan juurineen. Sedimentin
aiheuttama järven sisäinen kuormitus voi pie-
nentyä, kun heikkolaatuista, happea kulutta-
vaa ja ravinteita vapauttavaa pohjasedimenttiä
poistetaan ja sen alta paljastuu joko parempi-
laatuinen sedimenttikerros tai jopa karu mi-
neraalimaa. Ruoppaamalla voidaan poistaa ve-
sistön pohjasta myrkyllisiä tai haitallisia ainek-
sia, mutta Suomessa se on erittäin harvoin tar-
peen. Pilaantuneiden massojen ruoppauksen
ja käsittelyn erityiskysymyksiä on tarkasteltu
sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohjeessa (Ym-
päristöministeriö 2004).
Yleensä ruoppaukset rajoittuvat korkei-
den kustannustensa vuoksi vain järven jolle-
kin osa-alueelle ja sedimentin pintakerrokseen,
mutta pienillä järvillä pohjasedimentti voidaan
ruopata jopa kokonaan. Se tulee kuitenkin
käytännössä kyseeseen vain järvillä, joiden
virkistyskäyttömerkitys on erittäin suuri, esim.
asutuskeskuksissa.
Kun ruopataan järven pientä osaa tai ran-
ta-aluetta käyttökelpoisuuden parantamiseksi,
puhutaan pienruoppauksista. Niitä ovat mm.
uima- ja venerantojen kunnostaminen ja lyhyi-
den veneväylien tekeminen. Usein järvien kun-
nostushankkeiden yhteydessä yksityiset ran-
nanomistajat ruoppaavat omia rantojaan. Kiin-
nostus rantojen käyttökelpoisuuden paranta-
miseen lisääntyy merkittävästi, kun järven ko-
konaistilaa ja käyttökelpoisuutta parannetaan
muilla kunnostusmenetelmillä, kuten nosta-
malla järven vedenpintaa, niittämällä kasvilli-
suutta tai roskakalojen tehopyynnillä. Myös lin-
tuvesien kunnostuksissa ruoppausta käytetään
yleisesti (luku 21).
Läjitysalueiden puute rajoittaa osaltaan
ruoppausten käyttömahdollisuutta. Ongelmia
on erityisesti niissä tapauksissa, joissa läjitettä-
vät massamäärät ovat suuria eli yli 100 000 m3.
Ruoppausmassojen läjittäminen voi aiheuttaa
merkittäviä kuljetus- ja käsittelykustannuksia.
Läjittämisessä on otettava huomioon erityisesti
vesiensuojelu. Ruopatut massat ja niiden kui-
vatusvedet eivät saa sellaisenaan päätyä takai-
sin vesistöön.
Ruoppaustöitä rajoittavat myös niiden
haitalliset vaikutukset ympäröivään vesialuee-
seen ja alapuoliseen vesistöön. Ruopattaessa
irtoava maa-aines sekoittuu veteen aiheuttaen
samentumista ja kiintoaine- ja ravinnepitoi-
suuksien nousua laajallakin alueella ruoppaus-
kohdan ympärillä.
Tässä esityksessä aihetta käsitellään pää-
osin laajojen kunnostusruoppausten näkökul-
masta. Pienruoppauksissa voidaan soveltuvin
osin noudattaa samoja periaatteita. Niitä käsi-
tellään erikseen omassa kohdassaan 16.9.
16.2 Yleiset
ruoppausmenetelmät
16.2.1 Kauharuoppaus
Kauharuoppaus on yleisin ruoppausmenetel-
mä. Se voidaan tehdä rannalta tai matalasta ran-
tavedestä, kelluvalta lautalta tai talvella jään
päältä. Välineenä voi olla pyörä- tai tela-alus-
tainen kaivukone, traktorikaivuri tai erityisesti
ruoppauksiin suunniteltu kelluva ja itsekulke-
va ruoppausalus, joka on varustettu kuokka-
kaivulaitteella. Käytännössä kaikki kaivukoneet
toimivat nykyisin hydraulisesti. Kaivuvarustuk-
sena voi olla avoin tai suljettu kuokkakauha tai
erikoistapauksena pumppukauha. Kahmari- ja
veto- eli laahakaivu on pienissä ruoppauksissa
nykyään harvinaista.
Kauharuoppaus soveltuu hyvin kaikille
maalajeille erittäin vesipitoista liejua lukuun
ottamatta. Järvien kunnostuksissa kaivetaan
hyvin harvoin kovia maalajeja, kuten moree-
nia. Soraa ja hiekkaa on helppo kaivaa ja kul-
jettaa, mutta ne pysyvät vedessä huonosti koos-
sa. Siltti voi olla erittäin tiivistä ja siksi vaikeaa
irrottaa, mutta saattaa häiriintyä herkästi esim.
tärinän vaikutuksesta ja muuttua juoksevaksi
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liejuksi. Savea on yleensä helppo irrottaa, siir-
tää ja kuljettaa. Vesikasvien juuristo ei tavalli-
sesti haittaa kuokkakauhakaivua, vaan voi jopa
helpottaa siirtämistä ja kuljettamista, kun juu-
risto sitoo maa-ainesta (Lassinaro 2003).
Kauharuoppaus ei sovellu erittäin vetisen
liejun, mudan ja turpeen kaivuun. Niiden koos-
sapysyvyys on heikko, ja ne liettyvät käytän-
nössä välittömästi. Imuruoppaus voi olla näille
maalajeille ainoa vaihtoehto (Lassinaro 2003).
Kauharuoppaus maalta
Maalta ruoppaus tehdään yleensä kuokkakai-
vukoneella, hyvin harvoin veto- tai kahmari-
kaivuna. Joissakin tapauksissa massat myös sa-
malla läjitetään kaivukoneella lähelle rantavii-
vaa. Maalta ruoppaaminen sopii vain pieniin
ruoppaushankkeisiin, lähinnä rantojen kun-
nostuksiin, koska koneiden ulottuvuus on pie-
ni. Pitkäpuomisen kaivukoneen ulottuvuus voi
olla yli 20 metriä, mutta se ei sovellu ahtaisiin
Erilaisia ruoppauskauhatyyppejä
Avoin kuokkakauha
Avoin kuokkakauha on yleisin maarakennustöissä käytetty työväline. Kuokkakauha so-
veltuu parhaiten koneen työskentelytason alapuoliseen kaivuun ja siten myös ruoppauk-
seen. Massat irrotetaan liikuttamalla kauhaa konetta kohti, jolloin koneen tukeutuminen
maaperään, jäähän tai tukilauttaan mahdollistaa suurten irrotusvoimien käytön.
Suljettu kuokkakauha
Suljettu kuokkakauha on kehitetty saastuneita tai myrkyllisiä aineksia sisältävien ve-
denalaisten sedimenttien kaivuun. Sitä käytettäessä irrotettu sedimentti ei huuhtoudu
kauhaa nostettaessa vesimassaan, koska kauha sulkeutuu täytön jälkeen. Suomessa
suljettua kuokkakauhaa on käytetty erittäin harvoin.
Kahmarikauha
Kahmarikauha soveltuu vain hyvin pehmeiden sedimenttien ruoppaamiseen. Maa-ainek-
sen sekoittuminen veteen on avointa kuokkakauhaa vähäisempää, koska aines jää täy-
sin suljetun kahmarikauhan sisälle. Kahmarikauhaa käytetään Suomessa maaraken-
nustöissä ja myös ruoppauksissa melko harvoin.
Veto- eli laahakauha
Veto- eli laahakauhaa voidaan käyttää sekä maalta että lautalta ruopattaessa. Sitä voi-
daan käyttää vain varta vasten rakennetuissa vetokaivukoneilla. Kauha riippuu kaivuko-
neen puomista vaijerien varassa. Kauha heitetään kaivukohtaan veto- ja nostovaijerin
avulla ja vedetään pohjaa pitkin laahaten kohti kaivukonetta, jolloin kauha täyttyy.
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paikkoihin. Joskus on raivattava rantapuustoa
kaivutyön toteutusta varten. Pehmeä pohja ra-
joittaa ulottuvuutta entisestään, jos konetta ei
voida ajaa rantaveteen. Hankalimmissa olosuh-
teissa koneen alla on käytettävä tukilavoja.
Kauharuoppaus jään päältä
Laajoissa töissä yleisin tapa on kauharuoppaus
jään päältä. Kesäaikaiseen maalta ruoppaukseen
verrattuna jään vahvistaminen työkoneita kan-
tavaksi sekä jään särkeminen ja siirto pois kai-
vupaikasta aiheuttavat lisätyötä. Tarvittava jään
paksuus nähdään taulukosta 16.1. Jäätä on usein
vahvistettava esim. poistamalla lumi jään pääl-
tä säännöllisesti tai pumppaamalla jään päälle
lisää vettä. Kaivukoneen alla voidaan käyttää
myös tukilavoja. Käytännössä kaivu jäältä on
mahdollista vain kevättalvella. Etelä-Suomessa
ei jäältä ruoppaus saata lainkaan onnistua lau-
hoina talvina.
Kuljetuskalustoa valittaessa täytyy ottaa
huomioon talven asettamat vaatimukset. Esim.
lämmitettävät lavat estävät massan kiinnijääty-
misen. Jään päältä tehty ruoppaus on järviym-
päristölle kaikkein hienovaraisin ruoppausme-
netelmä.
Taulukko 16.1. Jään kantavuustaulukko (Ympäristöministeriö 1998). Tau-
lukossa jään tehollinen paksuus tarkoittaa ns. teräsjäätä. Jos teräsjään li-
säksi on tämän kanssa yhteenjäätynyttä tummaa kohvajäätä, tehollinen
paksuus on teräsjään paksuus + puolet kohvajään paksuudesta. Jos te-
räs- ja kohvajääkerrokset eivät ole jäätyneet yhteen tai kohvajää on vaaleaa
ja runsaslumista, ei kohvajäätä saa ottaa ollenkaan huomioon. Taulukko on
laadittu ehjälle jääkannelle. Avannon reunalla kantavuus on heikompi.
 Jään tehollinen Jään kantavuus / Suurin sallittu ajoneuvo-
 paksuus,  cm paino perävaunu mukaan luettuna, t
5-10 Ryhmä ilman kalustoa,
esim. suksilla liikkuminen
15 Ryhmä, kevyt kairauskalusto, moottorikelkka
20 2
25 3
30 4,5
40 7
50 12
60 17
* *
* *
* *
100 48
Kauharuoppaus työlautalta
Ruoppaus voidaan tehdä myös työlautalta, jol-
loin tavallinen kuokkakaivukone kiinnitetään
lautalle joko alavaunun kanssa tai ilman. Ny-
kyään käytetään yleisesti kelluvaa ja itsekulke-
vaa ruoppausalusta, joka on varustettu kuok-
kakaivulaitteella. Massat siirretään läjitysalueel-
le proomulla tai pumppaamalla paineputkes-
sa. Proomusta massat siirretään kaivukoneella
joko suoraan läjitykseen tai kuormataan maan-
siirtokalustoon ja kuljetetaan kauemmas läjitys-
alueelle. Pumpatut massat läjitetään kuten imu-
ruoppausliete (katso 16.2.2).
Pohjamassojen kaivu kuivatyönä
Pohjamassoja voidaan kaivaa joissakin tapauk-
sissa myös kuivatyönä. Silloin ei kuitenkaan
enää puhuta ruoppauksesta, koska massoja ei
poisteta veden alta. Järven vedenpintaa voidaan
erityisellä luvalla alentaa tai järvi voidaan tyh-
jentää tilapäisesti kokonaan (luku 22). Sedimen-
tin kuivuessa ja tiivistyessä sen kaivu helpot-
tuu. Hyvin pehmeiden sedimenttien kauha-
ruoppaus veden alta voi olla mahdotonta. Se-
dimentin kuivuessa kaivettava massamäärä pie-
nenee ja massojen läjitettävyys paranee. Kulje-
tus- ja läjityskustannuksissa voidaan saavuttaa
huomattavia säästöjä.
Rantojen kunnostaminen kuivatyönä on
vedenalaiseen työhön verrattuna helpompaa.
Työskentelyalue ja työn tulos ovat näkyvissä, ja
esim. kasvien juuristot saadaan varmasti pois-
tettua. Jos järvi on talvella tyhjillään, voidaan
Un
to 
Ta
pio
Jään päältä ruoppaaminen on yleensä haitatto-
minta ympäristön ja virkistyskäytön kannalta.
Koska kuljetusmatkat läjitysalueille ovat usein
melko lyhyitä, traktori ja perävaunu soveltuvat
hyvin kuljetuskalustoksi.
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kaivaa myös jäätyneen pohjan päältä, jolloin
päästään työskentelemään laajemmalla alueel-
la. Myös mahdolliset lisärakenteet, kuten uima-
rannan suodatinkankaat ja pohjahiekka sekä
veneiden nosto- ja  laskurakenteet, on helpom-
pi asentaa.
16.2.2 Imuruoppaus
Imuruoppauksessa poistettava massa imetään
pumpulla ruoppaajaan ja pumpataan paine-
putkistoa pitkin läjitysalueelle. Massat irrote-
taan ja sekoitetaan veteen pumppauskelpoiseksi
lietteeksi joko leikkurilla, vesisuihkulla tai kau-
hapyörällä. Erittäin pehmeiden sedimenttien
irrotus ja sekoitus voivat onnistua pelkällä imu-
putkella.
Imuruoppaajan pumppu imee vettä ja
ruoppaajan irrottamaa massaa putkeen ja työn-
tää sen putkilinjaan. Saattovettä tarvitaan pie-
nentämään kitkaa putkistossa. Kiintoaineen
määrä vaihtelee imupään syötön mukaan, ja
keskimäärin sitä on noin 10 % pumpattavasta
massamäärästä. Jos poistettava massa on peh-
meää savea tai eloperäistä sedimenttiä, voi kiin-
toainepitoisuus olla suurempikin, mutta hiek-
kaa pumpattaessa yleensä pienempi. Ruoppaa-
jan pumppu asettaa rajat pumppausetäisyydel-
le. Virtausnopeuden putkessa olisi oltava vä-
hintään 3,5 m/s. Alhaisemmalla nopeudella mas-
saa erottuu putkeen, mikä pienentää putken te-
hollista poikkipinta-alaa ja lisää putkivastusta.
Pumppu on yleensä kiinteä osa imuruoppaajaa.
Pienillä ruoppaajilla pumppausmatka ilman
välipumppaamoa on melko rajoitettu.
Ruopattavien massojen siirtämiseen put-
kea pitkin on olemassa sovellus, jossa ei käytetä
saattovettä. Siinä massa nostetaan kauhalla ve-
destä kaukaloon, josta se pumpataan mäntä-
pumpulla eteenpäin. Tarvittava pumppauste-
ho on melko suuri, ja putkistossa voi vallita yli
100 barin paine.
Imuruoppausta kannattaa harkita vain
suurissa hankkeissa, koska kaluston kuljettami-
nen ja kokoaminen toimintakuntoon vaativat
yleensä melko korkeat lähtöinvestoinnit. Lisäksi
imuruoppaus vaatii aina isohkot, käytännössä
vähintään kolme kertaa ruopattavan alueen
kokoiset läjitys- ja saostusaltaat. Imuruoppaus
sopii erittäin hienojakoisille ja löyhille sedi-
menteille, joita on vaikea poistaa kaivamalla.
Ruoppauskaistan leveys on koneesta riippuen
20 - 60 m (Törmänen 1996).
16.2.3 Pumppukauharuoppaus
Pumppukauha on kauha- ja imuruoppauksen
välimuoto. Siinä ei ole imulinjaa kuten imu-
ruoppauksessa, vaan pumppujen nielut avau-
tuvat kuokkakauhan pohjalle. Pumppukauha
asennetaan kuokkakaivulaitteeseen normaalin
kauhan tilalle. Ruopattava massa pumpataan
Imuruoppaaja työssään. Paineputkilinja näkyy ruoppaajan takana.
Timo Huurkivi
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paineletkua pitkin haluttuun kohteeseen.
Pumppauksessa joudutaan putkeen ottamaan
myös vettä siten, että kiintoaineen pitoisuus ko-
konaisainemäärästä on 10 %, kuten imuruop-
pauksessa. Pumppukauhalla massan irrotusvoi-
mat ovat suuremmat kuin perinteisten imu-
ruoppaajien jyrsimillä.
Pumppukauhan työkierto poikkeaa kuok-
kakauhan työkierrosta siten, että kauhan tyh-
jennystä ja sen vaatimaa kääntöliikettä ei tarvi-
ta, vaan pumput poistavat massan kauhasta kai-
vuliikkeen aikana.
16.3 Työn laadun varmista-
minen ja työturvallisuus
Ruoppaustyön valvonta kuuluu työn teettäjäl-
le, joka vastaa myös ruoppauksesta mahdolli-
sesti aiheutuvista haitoista. Siksi hankkeen to-
teuttamisesta on hyvä sopia kirjallisesti ruop-
pausurakoitsijan kanssa. Ruoppaustyön aika-
na työn teettäjän tulee olla paikan päällä valvo-
massa työtä.
Ruoppauskoneen on saatava alustaltaan
riittävät tukivoimat massan irrottamiseen ja nos-
tamiseen tarvittavien voimien kumoamiseksi.
Maalta tai pohjasta ruopattaessa tämä ei ole on-
gelma, kun on varmistettu maapohjan riittävä
kantavuus. Työskenneltäessä kelluvan työlau-
tan päältä tai ruoppausaluksella on lautta ank-
kuroitava tai tuettava tukijaloilla pohjaan. Tu-
keva kiinnitys takaa työn sujuvuuden ja parem-
man työn laadun, mutta on myös erittäin tärke-
ää työturvallisuuden kannalta. Tuen pettäessä
työlautta tai ruoppausalus voi kaatua. Kun laut-
ta tai alus pysyy suunnitellulla paikalla, myös
ruoppaustulos on suunnitellun mukainen.
Jäältä ruopattaessa on ehdottomasti var-
mistettava jään riittävä kantavuus. Yleensä jään
päältä ei voi ruopata vaikeasti irrotettavaa ma-
teriaalia. Jään pettäessä ihmishenki on aina vaa-
rassa. Työkoneiden ohjaamoissa on oltava avat-
tava kattoluukku, josta on mahdollista poistua
koneen upotessa. Taloudelliset tappiot uppoa-
misvahingoissa voivat olla suuret, eivätkä nor-
maalit vakuutukset kata niitä (Lassinaro 2003).
Veden alta ruopattaessa kuljettaja ei näe
koneen työlaitetta tai kaivujälkeä, eikä järvellä
yleensä ole riittävän tarkkoja kiintopisteitä. Siksi
on vaikea saavuttaa hyvää työn laatua. Kauha-
ruoppauksessa on varottava kauhan ylitäyttöä.
Kauhan yli pursuneet massat pehmenevät, ja
niitä voi olla sen jälkeen enää mahdotonta ot-
taa talteen. Kauhan vedot on limitettävä tasai-
sesti, ettei pohjaan jää kaivamattomia harjan-
teita. Joskus on tarpeen käydä ruopattava alue
Pumppukauha soveltuu hyvin myös turvesoiden
laskeutusaltaiden tyhjentämiseen.
Ra
im
o I
hm
e
kahteen kertaan läpi. Luiskien maksimikalte-
vuus on 1:1, niiden pysyvyyden varmistami-
seksi mielellään vähemmän (Lassinaro 2003).
Työn helpottamiseksi ja hyvän lopputu-
loksen varmistamiseksi markkinoilla on erilai-
siin paikannusperiaatteisiin perustuvia järjes-
telmiä, joiden avulla työlaite saadaan tarkasti
haluttuun paikkaan, joka myös jää järjestel-
mään karttatiedoksi. Kaivusyvyys määritetään
tarkasti kaivulaitteen sensoreiden avulla. Kau-
han paikan määrittämiseksi asennetaan ruop-
paajaan antureita, jotka mittaavat kaivulaitteen
nivelten kulmia. Haraus on yksinkertaisin tapa
varmistua, että alueella on saavutettu suunni-
teltu ruoppaussyvyys.
16.4 Ruoppausmassojen
käsittely
Matalasta rehevöityneestä järvestä ruopattava
massamäärä on keskimäärin yksi kuutiometri
kunnostettavaa neliömetriä kohden. Massamää-
rät muodostuvat siis helposti hyvin suuriksi ja
aiheuttavat usein ongelmia kuljetuksessa ja lä-
jityksessä. Yleensä massat kuljetetaan läjityk-
seen sitä varten varatulle alueelle. Toinen vaih-
toehto on hyödyntää ruoppausmassat esim. pel-
toviljelyssä, maisemointitöissä tai viherraken-
tamisessa. Massojen hyödyntäminen voi vaikut-
taa suotuisasti hankkeen kannattavuuteen.
Järvestä ruopatut massat läjitetään käytännössä
aina kuivalle maalle. Vesistöön tai vesijättöalu-
eille läjittäminen ei kunnostushankkeissa tule
16.4.1 Kuljetus
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kysymykseen ympäristöhaittojen, kuten veden
voimakkaan samenemisen, kiintoaine- ja ravin-
nepitoisuuksien kohoamisen ja läjitysalueiden
mataloitumisen, takia. Läjitystapa ja -paikka on
valittava ruoppaussuunnitelmaa tehtäessä. Läji-
tys edellyttää aina maanomistajan suostumusta.
Maalta ja jään päältä ruopattaessa kaivu-
massat kuormataan suoraan maansiirtokalus-
toon ja kuljetetaan läjitysalueelle. Työlautalta
tai ruoppausaluksella kaivettaessa massat voi-
daan kuljettaa rantaan joko proomulla tai pump-
paamalla putkea pitkin. Proomu tyhjennetään
yleensä kaivukoneella, ja massat siirretään läji-
tysalueelle maansiirtokalustolla. Harvinaisissa
tapauksissa, jos etäisyys läjitysalueelle on lyhyt
ja maasto-olosuhteet sopivat, massat voidaan
siirtää läjitysalueelle myös puskutraktorilla
työntämällä. Imuruoppauslietteet johdetaan
paineputkea pitkin suoraan ruoppauskohtees-
ta läjitysalueelle.
Merkittävä osa ruoppaushankkeen kus-
tannuksista aiheutuu massojen kuljetuksesta lä-
jitykseen. Kustannukset nousevat olennaisesti,
jos massoja joudutaan kuljettamaan yli 1,5 km.
Tiheästi asutulla alueella ruoppausmassojen si-
joitus on usein vaikea ongelma sopivan läjitys-
alueen puuttuessa.
16.4.2 Läjittäminen
Läjitysaluetta suunniteltaessa on ehdottomasti
varmistettava massojen pysyvyys alueella. Sen
on sijaittava niin korkealla, että järven vesi ei
missään olosuhteissa pääse sinne. Läjitysalueen
valintaan vaikuttavat mm. etäisyys ruopattaval-
ta alueelta ja ruoppausmassojen laatu, kuten
plastisuus, vesipitoisuus, saastuneisuus ja elo-
peräisen aineksen määrä. Läjitysalueen nykyi-
nen käyttö, maaperän soveltuvuus, kasvillisuus
ja eläimistö on myös otettava huomioon valit-
taessa läjitysalueen paikkaa (Mäkiaho 2003).
Laajoissa hankkeissa voi olla useampiakin läji-
tysalueita.
Läjityksessä on huomattava, että rantavii-
vaa ei saa kaivumassoilla muuttaa ja että ran-
nan lähelle läjitettäessä on huolehdittava läji-
tysmassojen eroosiosuojauksesta. Yleensä mas-
sat on kuljetettava maansiirtokalustolla tai trak-
torilla läjitysalueelle kauemmas rannasta (Las-
sinaro 2003).
Läjitysalueen valinnassa on otettava huo-
mioon myös maisemalliset näkökohdat. Alueen
maisemointityöt tulisi yleensä tehdä viimeistään
vuoden tai kahden kuluttua. Ruoppausmassan
sisällä olevat jään kappaleet hidastavat sedi-
mentin kuivumista, joka kestää vähintään seu-
raavan kesän loppupuolelle. Ruoppausmasso-
jen alle jäänyt routa aiheuttaa sulaessaan pai-
numia yläpuolisiin massoihin. Siksi talvella lä-
jitetyn ruoppausmassan täytyy kuivua ja sulaa
yhden kesän ennen sen pinnan viimeistelyä.
Läjitysalueen suunnittelussa on otettava
huomioon, että massojen kuivatusvedet eivät
saa joutua sellaisenaan takaisin vesistöön. Ve-
den on virrattava läjitysalueelta niin hitaasti,
että kiintoaines ehtii laskeutua. Osa vedestä
poistuu alueelta suodattumalla luonnollisesti
alueen alapuolisiin maakerroksiin ja sitä kaut-
ta pohjaveteen tai vesistöön. Vesi poistetaan lä-
jitysalueelta yleensä ylivuotopadon kautta.
Mikäli ruopattu sedimentti on erittäin ravin-
teikasta, läjitysalueelta valuva vesi pitää vielä
ennen ojiin tai vesistöön päätymistään saostaa
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Läjitysalueet voivat olla maisemallinen haitta
ennen tasausta ja viimeistelyä. Jäänkappaleiden
ja roudan on annettava sulaa ennen alueen ta-
sausta tai syntyy painumia. Puskutraktori pää-
see liikkumaan pehmeidenkin massojen päällä.
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kemiallisesti tai johtaa esim. kosteikkoon tai pin-
tavalutuskentälle.
Jos työmenetelmäksi valitaan imuruoppa-
us, joudutaan rakentamaan pengerretty läjitys-
alue. Imuruoppausmassojen läjitysaltaan mitoi-
tusta ovat käsitelleet mm. Rönkkömäki ym.
(1980). Koska pohjasta poistettavan kiintoainek-
sen osuus on vain noin 10 % kokonaisainemää-
rästä, joudutaan läjitysalue teoriassa mitoitta-
maan kymmenkertaiselle tilavuudelle verrattu-
na pohjasta poistettavaan kiintoaineen mää-
rään. Silloin ei tarvita ylivuotoreunaa, vaan lä-
jitysallas kuivuu suotautumalla pohjamaahan.
Jos käytetään saostusaineita, voidaan allastila-
vuutta pienentää niin, että se on vähintään kol-
minkertainen ruoppausmassamäärään verrattu-
na. Lisäksi altaassa on oltava aaltoiluvara, joka
riippuu altaan koosta. Suurilla läjitysalueilla
tuulen aiheuttama aaltoilu voi syövyttää pen-
kereitä. Läjitysaltaaseen kannattaa rakentaa vä-
lipenkereitä, jotka estävät oikovirtauksia. Samal-
la myös aaltoilu vähenee. Läjitysalueen täytty-
minen työn edetessä pienentää viipymää, mikä
huonontaa kiintoaineksen laskeutumista ja ve-
den selkeytymistä. Läjitysalueen alimitoitus voi
johtaa järven samenemiseen.
Jos massa pumpataan rantaan mäntäpum-
pulla, se voidaan kuljettaa maansiirtokalustol-
la sijoituspaikkaan. Koska massan vesipitoisuus
on huomattavasti vähäisempi kuin imuruop-
pauslietteen, läjitysalue voidaan mitoittaa myös
pienemmäksi.
16.4.3 Hyötykäyttö
Hyödyntäminen peltoviljelyssä
Usein kunnostuksen tarpeessa olevien rehevi-
en järvien rannat ovat tehokkaassa maatalous-
käytössä. Rantapeltoja viljellään mahdollisim-
man lähelle vesirajaa, vaikka lähinnä järveä ole-
vilta alueilta ei useinkaan saada panostuksia
vastaavaa satoa. Tämä johtuu mm. vettymison-
gelmista ja liian pienestä kasvukauden kuiva-
varasta. Lisäksi alavien ja tulvaherkkien ranta-
peltojen viljely aiheuttaa vesistökuormitusta ra-
vinteiden ja kiintoaineiden kulkeutuessa vesis-
töön kevättulvien ja valumavesien mukana.
Edellä mainittuja ongelmia voidaan vä-
hentää läjittämällä ruoppausmaita rantapelloil-
le, jolloin pohjasedimenttiä käytetään maanpa-
rannusaineena. Kuljetuskustannuksissa sääste-
tään, koska läjitysalueet ovat ruoppausalueiden
läheisyydessä. Kuivavaraa nostettaessa viljelyn
vettymishaitat vähenevät ja pellosta saadaan
parempi taloudellinen hyöty. Ravinnerikas
ruoppausmaa saadaan viljelykäyttöön, ja kas-
vaneen kuivavaran ansiosta kasvit hyödyntä-
vät tehokkaammin ravinteita. Nostettaessa kui-
vavaraa vähennetään välillisesti peltoviljelyn
ravinteiden kulkeutumista takaisin järveen.
Ravinnekuormitusta voidaan vähentää myös
käyttämällä ruoppausmassoja rantojen maise-
moinnissa ja uusina suojavyöhykealueina.
Ennen pelloille läjittämistä sedimentin
viljavuusominaisuudet, koostumus ja raskas-
metallipitoisuudet täytyy määrittää. Pohjasedi-
mentit ovat usein happamia, joten sedimentin
levityksen yhteydessä peltoja voidaan joutua
kalkitsemaan.
Jos kyetään osoittamaan, että pohjasedi-
mentin käyttö rantapeltojen viljelyssä on vilje-
lytaloudellisesti kannattavaa ja siitä on hyötyä
vesiensuojelussa, niin paikalliset maanomista-
Imuruoppausmassat ovat hyvin vesipitoista lietettä. Läjitysaltaan on
oltava niin suuri, että riittävästi kiintoainetta ehtii laskeutua ennen
veden purkamista vesistöön. Ylivuotopadon alapuoli pitää suojata
virtaavan veden aiheuttamaa eroosiota vastaan esim. muovilla, suo-
datinkankaalla tai karkealla kiviaineksella.
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jat ja viljelijät saadaan helpommin mukaan
kunnostushankkeisiin.
Muut hyötykäyttökohteet
Ruoppausmassoja voidaan käyttää hyödyksi
myös viherrakentamisessa ja maisemointitöis-
sä. Massoja voidaan käyttää täyttömaana tai eri-
laisissa rakenteissa, kuten meluvalleissa tai kaa-
topaikan pintarakenteissa, tai niillä voidaan
palauttaa ihmistoiminnassa muuttunutta mai-
semaa ennalleen (Mäkiaho 2003).
16.5 Ruoppaussuunnitelman
laatiminen ja ruoppaus-
menetelmän valinta
Ennen kuin kunnostusruoppauksiin ryhdy-
tään, pitää tarkoin selvittää ruoppauksen edel-
lytykset, asettaa tavoitteet sekä laatia ruoppaus-,
kuljetus- ja läjityssuunnitelma. Kun ruoppauk-
sia suunnitellaan, on tunnettava kunnostetta-
van alueen olosuhteet ja selvitettävä ainakin:
• ruoppaus- ja maansiirtokaluston kulku-
yhteydet järvelle ja läjitysalueelle,
• ruopattavan alueen koko ja sijainti
järvessä,
• ruopattavan ja sitä ympäröivän alueen
pohjan korkeustasot sekä kovan pohjan
syvyys, mikäli se on lähellä järven
pohjaa,
• ruopattavan aineksen laatu ja määrä,
• läjitysalueen sijainti ja etäisyys järvestä
ja ruopattavasta alueesta,
• suurten kivien ja kallion sijainti ja taso,
• mahdollisten kaapeleiden, putkien sekä
väylä-, laituri- tai muiden rakenteiden
sijainti,
• mahdollisuudet järven vedenpinnan
alentamiseksi tai kokonaan tyhjentämi-
seksi kaivutyön ajaksi ja veden saanti-
mahdollisuudet järven uudelleen-
täyttämiseksi,
• vedenkorkeuden vaihtelut,
• haitalliset aineet sedimentissä,
• suojelukysymykset sekä
• ruoppauksen ja muiden toimenpiteiden
luvan tarve ja ilmoitusvelvollisuus.
Ruopattavan pohjan tavoitetaso tulisi yleensä
määrittää niin, ettei ruopattaessa synny ympä-
röivää pohjaa syvempää aluetta, koska se voi
liettyä nopeasti uudelleen ja ruoppausten vai-
kutus voi jäädä lyhytaikaiseksi. Perinteisten
syvyyskartoitus- ja sedimenttitutkimusmenetel-
mien rinnalla voidaan nykyään käyttää mm.
maatutkaluotausta (Siiro 2003) ja erilaisia GPS-
järjestelmään perustuvia mittausmenetelmiä.
Ruoppauksia suunniteltaessa on jo alku-
vaiheessa tärkeää selvittää ruopattavan massan
laatu. Yleensä ruopattava maa-aines on pääosin
pehmeää sedimenttiä. Ranta-alueilla ei sedi-
menttiä yleensä ole kovin paksusti heinikkoi-
sia lahtia lukuun ottamatta. Syvänteissä peh-
meää sedimenttiä voi olla useita metrejä. Järven
pohjasta otetuista sedimenttinäytteistä on sel-
vitettävä mm. maalaji, raekoostumus ja maa-ai-
neksen vesi- ja ravinnepitoisuudet. Seuraava
vaihe on määrittää ruoppaustaso eli kuinka sy-
välle ruoppaukset ulotetaan. Ruoppaustasoon
vaikuttavat asetetut tavoitteet. Jos sedimentti on
heikkolaatuista ja kuormittaa järveä sisäisesti,
voi olla hyvä pyrkiä poistamaan se kokonaan
eli ulottaa ruoppaukset sedimentin alareunaan
saakka. Aina se ei ole kuitenkaan järkevää, kos-
ka massamäärät ja kustannukset voivat nousta
suuriksi. Sedimentistä voi löytyä syvemmältä
parempilaatuisia kerroksia. Jos kaivu ulotetaan
niihin saakka, sedimentin vesimassaan aiheut-
tama sisäinen kuormitus vähenee. Tarkemmin
sedimentin ominaisuuksia ja niiden huomioon
ottamista ruoppausten suunnittelussa on käsi-
tellyt mm. Wahlgren (1990).
Kun on määritetty ruopattava alue ja ruop-
paustasot, voidaan laskea poistettavat massa-
määrät. Massan määrä, laatu ja ruoppausmene-
telmä määräävät läjitysalueen suuruuden. Lä-
jityssuunnitelma on olennainen osa ruoppaus-
suunnitelmaa. Pienimuotoisissa rantojen ruop-
pauksissa massat voidaan usein läjittää ja mai-
semoida lähelle rantaa.
Pohjan laatu täytyy selvittää myös ruop-
pausmenetelmän valintaa varten. Yleensä käy-
tetään kauharuoppausta, mutta joissakin tapa-
uksissa sedimentti on niin löyhää, että imuruop-
paus voi olla ainoa vaihtoehto. Kauharuoppa-
us edellyttää suhteellisen matalaa vesialuetta.
16.6 Ruoppausten
työsuunnittelu ja kustannukset
Kun ruoppauksiin ryhdytään ruoppaussuun-
nitelman pohjalta, on vielä laadittava toteutus-
ta tarkentava työsuunnitelma. Laajemmat ruop-
paukset toteutetaan käytännössä aina urakka-
muotoisina hankkeina. Jos hanke on hyvin laa-
ja, urakkakilpailun järjestäminen voi olla tar-
peen ja nykyisten kilpailusäännösten mukaan
julkista tukea saavissa töissä myös pakollista.
Ruoppaustyö voi jakautua useampiin urakoi-
hin, esim. varsinainen ruoppaustyö, kuljetus
ja läjitys voivat olla eri urakoita. Urakkamuo-
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Taulukko 16.2. Kaivukoneiden työsaavutuksia (K3-kapasiteetti) vedenalaisessa kaivussa (Vesi- ja ym-
päristöhallitus 1992). Kuljetusketju on tahdistettava kaivukoneen kapasiteetin mukaan. Jos kaivutyös-
sä on noudatettava erityistä varovaisuutta esim. kaapeleiden tai muiden rakenteiden takia tai jos liik-
kumisolosuhteet ovat poikkeuksellisen vaikeat, työsaavutukset voivat jäädä 15 - 20 % pienemmiksi.
Taulukon merkinnät:
KKH18 = hydraulinen kaivukone, luku kertoo koneen painon tonneina.
Maalajien kaivuluokat: Helppo: E1-3, H1-2, K1-2
Keskinkertainen: H3, M1-2 tai E1-3 ja H1-2 + paksu routa
Vaikea: M2-3 tai H3, M1-2 + paksu routa
Maalajin Koneen koko Työsaavutus K3 Työsaavutus K3
ruopattavuus m3ktr/työvuoro m3ktr/työvuoro
Kesä (kaivu maalta) Talvi (kaivu jään päältä)
Helppo
KKH18 290 280
KKH21 350 340
KKH25 430 420
KKH30 500 490
Keskinkertainen
KKH18 210 200
KKH21 260 250
KKH25 320 310
KKH30 360 350
Vaikea
KKH18 140 130
KKH21 180 170
KKH25 220 210
KKH30 250 240
Kaivu lautalta pienentää Jäiden nosto pienentää
työsaavutuksia 5-10 % työsaavutuksia 5-10 %
Luonnontilaisten maalajien kaivuluokat.
Maalajiryhmä Maalajiryhmän Kaivuluokka Maalajit Kaivuluokan määräävät
lyhenne luokitusperusteet
Eloperäiset maalajit E E1 Liejut, muta Puisuus
E2 Turpeet
E3 Turpeet
Hienorakeiset maalajit H H1 Savet Lajitepitoisuus (maalaji)
H2 Siltit Suljettu leikkauslujuus
H3 Kuivakuori
Karkearakeiset maalajit K K1 Hiekat Lajitepitoisuus
K2 Sorat Kivisyys ja lohkareisuus
K3 Somero
Kivikko
Moreenimaalajit M M1 Löyhät, Tiiveys
kivettömät tai Kivisyys ja lohkareisuus
kiviset moreenit
M2 Keskitiiviit,
kivettömät tai
kiviset moreenit
Tiiviit moreenit
M3 Runsaskiviset moreenit
Lohkareiset ja
runsaslohkareiset moreenit
Louhikot
toisessa ruoppaushankkeessa voi olla seuraavia
vaiheita (Lassinaro 2003):
1) Yhteydenotto/tarjouspyyntö
2) Katselmus työkohteessa
- ruoppauksen tarkoitus
- määrien mittaus/toteaminen
- pohjan maalajin ja kivisyyden
toteaminen,
- läjitysalueen määrittäminen
- kaapelien/rakenteiden toteaminen
- kohteen erityispiirteet
3) Työn suunnittelu
- työselityksen mukaan
- työsuunnitelman laatiminen
4) Hinnoittelu/tarjous
5) Tilaus
6) Työn toteutus
7) Tarkistusmittaus/haraus
8) Työn hyväksyminen ja loppukatselmus
9) Laskutus
Taulukossa 16.2 on esitetty kauharuoppaustyön
suunnittelun tueksi erikokoisten kaivukonei-
den työsaavutuksia vedenalaisessa kaivussa eri
kaivuluokkien maalajeille kesä- ja talviolosuh-
teissa. Imuruoppaajan työsaavutukseen vaikut-
tavat lähinnä pumpun teho ja paineputkiston
pituus.
Jään päältä ruopattaessa on jäätä usein
vahvistettava esim. poistamalla eristävä lumi-
kerros säännöllisesti. Taulukossa 16.3 on esitet-
ty lumen poiston työsaavutuksia.
Taulukko 16.3. Kaivukoneen ja puskutraktorin työsaavutuksia lumen pois-
tossa (Vesi- ja ympäristöhallitus 1992).
Taulukon merkinnät:
KKH = hydraulinen kaivukone
PT05 = puskutraktori, luku kertoo koneen painon tonneina
Työkone Työsaavutus K3 m2/työvuoro
KKH 700-2100
PT05 1500-5000
PT12 2800-8500
PT21 5500-12000
Yksikkökustannukset voivat vaihdella hyvin
paljon eri ruoppaushankkeissa (taulukko 16.4).
Ne riippuvat voimakkaasti paikallisista olosuh-
teista ja ruoppauksen toteuttamistavasta. Tär-
kein kustannuksiin vaikuttava tekijä on ruo-
pattava massamäärä. Massojen kuljetus ja läji-
tys aiheuttavat suurimman osan ruoppaushank-
keen kustannuksista. Kaukana sijaitseva läjitys-
alue lisää kuluja huomattavasti. Jos on mahdol-
lista läjittää lähelle rantaa ja ruopattavia aluei-
ta, ruoppaustyö on olennaisesti halvempaa.
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suhteet ja suojelualueet vaikuttavat tulkintaan.
Yksittäisen kiinteistön, esim. lomamökin, ran-
nan osittainen syventäminen katsotaan usein
vähäiseksi, eikä siitä tarvitse ilmoittaa alueelli-
selle ympäristökeskukselle. Näissäkin tapauk-
sissa ilmoitus naapureille ja kunnan ympäris-
tönsuojeluviranomaiselle on aiheellinen. Jäl-
kimmäiset tuntevat alueellisen valvontakäytän-
nön ja kehottavat tarvittaessa lisätoimenpitei-
siin. Luonnonsuojelu- ja Natura 2000-verkos-
toon kuuluvilla alueilla ruoppausmahdollisuu-
det on selvitettävä alueellisesta ympäristökes-
kuksesta (Majuri 2003).
16.8 Ruoppausten ympäristö-
vaikutukset ja niiden seuranta
Ruoppaustyöstä aiheutuu väistämättä jonkin
verran haittoja vesiluonnolle ja ruoppauskoh-
teen naapurikiinteistöille. Ne täytyy  minimoi-
da mahdollisimman hyvin. Näkyvin haitta on
veden samentuminen, joka voi vaikeuttaa vir-
kistyskäyttöä ja olla haitallista eräille eliölajeil-
le. Kiintoaineen, ravinteiden ja myös metallien
pitoisuudet voivat nousta. Kiintoaines saattaa
tukehduttaa kalojen mätiä sekä kalanpoikasten
ja rapujen kiduksia. Pohjasedimentin kaivami-
nen voi kuluttaa happea vesimassasta. Ruop-
paukset saattavat muuttaa virtaus- ja sedimen-
toitumisolosuhteita sekä vaikuttaa kalojen kul-
kureitteihin ja kutualueisiin. Ruoppaus häirit-
see pohjaeläimistöä ja sen elinolosuhteita. Eli-
öille, jotka eivät voi paeta ruoppauksia, aiheu-
tuu merkittäviä vahinkoja. Yleensä kiintoaine-
pitoisuudet ja sameus palautuvat normaaleiksi
muutamassa viikossa. Pohjaeläimistön elpymi-
nen voi viedä 1 - 2 vuotta (Majuri 2004).
Ruoppauksissa on keskeistä ilmoituksen
tekeminen ajoissa sekä viranomaisille että naa-
pureille ja ruoppauksen toteutus menetelmiin
perehtyneiden viranomaisten ohjeiden ja neu-
vojen mukaan. Ruoppausten huolellinen suun-
nittelu ja toteutus on tärkeää, jotta haitat jäisi-
vät mahdollisimman vähäisiksi. Usein ruop-
pauskunnostusten lupaehdoissakin on edelly-
tetty ympäröivään vesialueeseen kohdistuvien
vaikutusten minimoimista ja niiden tarkkailua.
Oikealla ruoppausmenetelmän valinnal-
la voidaan vähentää merkittävästi haitallisia
ympäristövaikutuksia. Esim. imuruoppaus voi
aiheuttaa huomattavasti enemmän samentumis-
ta kuin kauharuoppaus etenkin, kun otetaan
huomioon läjitysalueelta järveen palautuva
vesi. Jos alue tai sen eliölajit ovat erityisen herk-
kiä samentumisen vaikutuksille, ruopattava
alue voidaan eristää muusta vesialueesta suo-
datinkankaasta rakennetulla seinällä. Suodatin-
Taulukko 16.4. Vedenalaisen kaivun, kuljetuksen ja vastaanoton kustan-
nuksia (Kankainen & Junnonen 2001).
Yksikkö Kustannukset euroa/yksikkö
Kesä Talvi
Kaivu rannalta m3ktr 1,5 2,2
Kaivu lautalta m3ktr 4,2
Kaivu jäältä m3ktr 3,5
Imuruoppaus m3ktr 2,9
Jään vahvistaminen m2 0,15
16.7 Ruoppauksen
lupakysymykset
Järvien kunnostuksiin liittyvät laajahkot ruop-
paukset ovat yleensä luvanvaraisia. Ilman lu-
paa saa ruopata toisenkin vesialueella, ellei ai-
heuteta haittaa yleiselle edulle tai ilman suos-
tumusta yksityiselle edulle (Vesilaki 1:30). Pie-
neen ruoppaukseen ei tarvita ympäristölupa-
viraston lupaa, ellei toiminnasta aiheudu vesi-
lain 1 luvun 12 - 15 ja 19 §:issä sekä ympäristön-
suojelulain 3 §:n 1 momentin 1 kohdassa mai-
nittuja seurauksia. Kaikista vähäistä suuremmis-
ta ruoppauksesta on kuitenkin ilmoitettava kir-
jallisesti kuukautta ennen töihin ryhtymistä
vesialueen omistajalle ja alueelliselle ympäris-
tökeskukselle, joka ottaa kantaa hankkeen lu-
vanvaraisuuteen ja/tai antaa ohjeita hankkeen
toteuttamisesta. Ilmoitusvelvollisuus on määri-
telty vesilain 1 luvun 30 §:ssä ja vesiasetuksen
85 a §:ssä. Monissa kunnissa on ruoppauksia
koskevat omat ohjeet, joiden mukaan kaikista
ruoppauksista pyydetään ilmoittamaan kun-
nan ympäristönsuojeluviranomaiselle. Ilmoi-
tusmenettely toteutuu tällöin siten, että kun-
nan viranomainen toimittaa tarpeen mukaan
hankkeet ympäristökeskukselle arvioitavaksi
(Majuri 2003).
Ruoppausmassojen läjityksestä maalle on
säädetty mm. vesilain 4 luvun 6 §:ssä. Yleisesti
tätä säädöstä tulkitaan siten, ettei ruoppausmas-
soja saa sisävesillä sijoittaa vesialueelle ainakaan
ilman ympäristölupaviraston lupaa (Majuri
2003). Muita säädöksiä, jotka joissakin tapauk-
sissa voivat koskettaa ruoppausmassojen läji-
tystä, on käsitelty sedimenttien ruoppaus- ja lä-
jitysohjeessa (Ympäristöministeriö 2004).
Vähäisen ruoppauksen käsitteen laajuut-
ta ei ole yksiselitteisesti määritelty. Tulkinta siitä
saattaa vaihdella alueellisten olosuhteiden mu-
kaan. Sisävesillä ruoppausta ei ole yleensä pi-
detty vähäisenä, jos poistettavan massan määrä
on ollut yli 100 m3 (Ympäristöministeriö 2004).
Ruoppauspaikan sijainti, vesistön koko, ruop-
pauksen ajankohta, ruoppaustapa, virtausolo-
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olla ennen kuivumistaan vaarallisia (Kostiai-
nen 1982).
Kun vesistössä työskennellään poltto-
moottorikäyttöisillä ja hydraulitoimisilla ko-
neilla, on olemassa öljyvahingon riski. Sitä py-
ritään nykyään vähentämään mm. käyttämällä
biohajoavia, kasvipohjaisia hydrauliikkaöljyjä.
Yleensä bioöljyn käyttö on ehdoton edellytys
ruoppauskalustossa.
Koska haittoja ei voida kuitenkaan koko-
naan poistaa, on ruoppausten vaikutuksia ym-
päristöön tarkkailtava. Jos hanke vaatii ympä-
ristöluvan, sen lupaehdoissa edellytetään yleen-
sä tarkkailuohjelman laatimista. Tarkkailulla
seurataan mm. veden samentumisen määrää ja
laajuutta sekä kiintoaineen ja ravinteiden pi-
toisuuksia. Pienissä rantojen kunnostusruop-
pauksissa ei tarkkailua yleensä vaadita, vaikka
paikallisesti haitat voivat olla merkittäviä.
Ruoppausalueen veden laadun tarkkailu
olisi aloitettava noin viikkoa ennen töiden aloit-
tamista ja sitä tulisi jatkaa, kunnes merkittäviä
muutoksia ei enää havaita. Näytteenottopistei-
tä tulee sijoittaa ruoppaus- ja läjitysalueen lä-
heisyyteen sekä vesistöön virtaussuunnassa alas-
päin siten, että koko vaikutusaluetta pystytään
seuraamaan (Vilhunen 1986, Majuri 2004).
Laajoissa ruoppauksissa ja erityistapauk-
sissa pienissäkin hankkeissa on syytä seurata
myös ruoppauksen aiheuttamia haittoja kalas-
tukselle ja kalastolle. Niitä voidaan selvittää
mm. kalastustiedusteluilla sekä kirjanpito- ja
koekalastuksilla. Kalaston lisääntymisalueilla
voidaan mitata kerääntyvän sedimentin määrää.
Jou
ni 
Vii
nik
ka
la
kangas voidaan asentaa joko pystypaalujen vä-
liin tai siitä voidaan tehdä kelluva kiinnittämäl-
lä sen yläreunaan esim. muovinen viemäriput-
ki. Suojaseinän alareuna voidaan painottaa
pohjaa vasten esim. betoni- tai teräspainoilla tai
reikätiilillä.
Ruoppauksen haitallisia vaikutuksia voi-
daan vähentää myös töiden ajoituksella. Talvi
on ympäristön kannalta paras ajankohta ruop-
paukselle. Lintujen pesintä- ja kalojen kutu-
aikoina keväällä on vältettävä häiriön aiheut-
tamista. Samentuminen voi pahimmassa tapa-
uksessa estää kalojen kudun. Kesäkuukausina
ruoppaus voi häiritä vesistön virkistyskäyttöä
ja aiheuttaa haittoja naapurikiinteistöille.
Ruoppauksia ei siksi suositella tehtäväksi
myöskään kesäisin. Kesäkuukausina toteutet-
tavissa pienissä ruoppauksissa korostuu sopi-
minen naapurin kanssa.
Läjitysalueen on oltava riittävän suuri,
jotta ruopattavat massat voidaan sinne sijoit-
taa. Haitallisten vesistövaikutusten lisäksi maa-
läjityksistä voi aiheutua maisema- ja hajuhait-
toja. Erityisen huolellisuutta on noudatettava
imuruoppauslietteiden läjityksessä. On myös
tärkeää huolehtia läjitysalueiden kuivatusve-
sien käsittelystä esim. laskeutusaltaissa, kostei-
koissa tai pintavalutuskentillä. Imuruoppaus-
lietteistä on usein saostettava kemiallisesti kiin-
toainesta ja ravinteita. Laskeutuskemikaaleina
voidaan käyttää alumiini- ja rautasuoloja sekä
polymeerejä (Ratilainen 1986, Majuri 2004).
Läjitysalueet, joihin on sijoitettu erittäin peh-
meitä massoja tai imuruoppauslietettä, voivat
Samentuman ja kiintoaineen leviämistä voidaan estää suodatinkangasseinällä.
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Arvokkailla kalavesillä voi olla tarpeen seu-
rata myös vaikutuksia kalojen ravintonaan käyt-
tämiin pohjaeläimiin (Vilhunen 1986, Majuri
2004).
16.9 Pienruoppaukset
Kauharuoppaus soveltuu hyvin rantojen ja ran-
nan läheisten vesialueiden kunnostuksiin ja
onkin niissä hyvin yleisesti käytetty. Näissä ns.
pienruoppauksissa kunnostetaan uimarantoja
ja muita virkistyskäyttörantoja, poistetaan kas-
villisuutta, rakennetaan laitureita ja veneväy-
liä, veneiden pitopaikkoja sekä niiden nosto-
ja laskurakenteita. Myös lintuvesien kunnos-
tuksissa (luku 21) tehdään usein pienimuotoi-
sia ruoppauksia, kun umpeenkasvaville järvil-
le halutaan tehdä sopivia avovesialueita lintu-
jen pesimiseen ja ravinnon hankintaan.
Pienruoppaukset ovat teknisesti yleensä
melko yksinkertaisia, koska työskentely tapah-
tuu rannalta tai matalan veden alueelta. Jos poh-
ja on pehmeä, voidaan työkone ajaa tukilavo-
jen päälle matalaan rantaveteen, josta kone ulot-
tuu työskentelemään kauemmas rantaviivasta.
Myös talvella rannan ollessa jäässä voidaan ran-
toja ruopata. Silloin kaivukone pystyy työsken-
telemään paremman kantavuuden ansiosta laa-
jemmalla alueella. Routa ja jää hidastavat työs-
kentelyä jossain määrin.
Yleensä pienruoppaukset tehdään taval-
lisella kuokkakaivukoneella. Rannalta ruopat-
taessa päästään rantatyypistä ja tavoitesyvyy-
destä riippuen 10 - 30 m:n päähän vesirajasta.
Kaivukoneella ruoppausalue on helppo vii-
meistellä ja muotoilla, ja konetta voi käyttää
apuna erilaisten rakenteiden asennuksessa.
Muotoilua tarvitaan erityisesti mökkirantojen
ja uimarantojen rakentamisen yhteydessä.
Kasvillisuuden poistaminen
Liika vesikasvillisuus voi aiheuttaa huomatta-
vaa haittaa rannan käyttökelpoisuudelle. Kas-
villisuuden joukossa on ikävä uida, ja veneellä
kulku voi olla hankalaa. Kun kasvit kaivetaan
juurineen, kasvien leviäminen uudelleen samal-
le alueelle kestää kauan. Jos vesisyvyys kasvaa
riittävän suureksi, kasvit eivät voi kasvaa ruo-
patulla alueella enää ollenkaan. Kasvillisuuden
poistamiseksi yleensä riittää, kun pohjasedi-
menttiä ruopataan 0,3 m. Joskus voi olla tarpeen
kaivaa yli 1,0 m:n syvyyteen asti. Kasvillisuus
kannattaa poistaa laajemmalta alueelta, kuin
halutaan pysyvän vapaana kasvillisuudesta tai
muutoin se voi levitä nopeasti uudelleen (Las-
sinaro 2003).
Uimarantojen rakentaminen
Uimarannan riittävä vesisyvyys uintikautena on
1,5 - 2 m. Rannan syvyyden pitäisi kasvaa tasai-
sesti ja melko hitaasti maksimiinsa. Jyrkästi syve-
nevät rannat voivat olla vaarallisia lapsille ja ui-
mataidottomille. Ulapan puolelle ei saisi jäädä
pohjakynnystä, koska se saattaa nopeuttaa ran-
nan liettymistä uudelleen. Yleensä uimarannal-
le halutaan hiekkapohja. Jos sitä ei luontaisesti
ole, voidaan hiekkakerros rakentaa suodatinkan-
kaan päälle. Uimarantaa suunniteltaessa on otet-
tava huomioon vallitsevat tuuli- ja virtausolosuh-
teet. Jos alueen virtaukset ovat kovia, voi hiekka
lähteä virran mukana liikkeelle ja virtaukset voi-
vat tuoda pehmeitä sedimenttejä hiekan päälle.
Haapajärven ruoppaus
Haapajärvi sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Haapaveden keskustaajaman välittömässä
läheisyydessä. Järvi on Pyhäjoen laajentuma, jonka pinta-ala on noin 4 km2 ja valuma-
alue noin 2 000 km2. Haapajärvi oli liettynyt ja sen rannoilla tapahtui umpeenkasvua.
Liettyminen ja kasvillisuus hidastivat virtauksia ja aiheuttivat haittaa virkistyskäytölle.
Haapajärveä kunnostettiin kahdessa vaiheessa vuosina 1998 - 2001. Ensimmäinen
vaihe käsitti etelärannan kunnostuksen ja maisemoinnin. Toisessa vaiheessa kunnos-
tettiin järven pohjoisrantaa. Haapajärven etelärannan kunnostus aloitettiin vuonna 1998
vesikasvillisuuden niitolla, jota on toistettu myöhempinä vuosina.
Talvella 1998 - 1999 ruopattiin kaivukoneella jään päältä 21 ha etelärannan vesi-
aluetta ja vesijättömaata alkuperäiseen rantaviivaan asti siten, että vesisyvyys mahdol-
listi mm. virkistyskäytön. Kaikki ruoppausmassat, yhteensä 220 000 m3ktd, läjitettiin
maansiirtokalustoa käyttäen läheisille pelto- ja ranta-alueille. Massoja käytettiin rannan
maisemointitöissä, ja niillä korotettiin rantapeltoja vettymishaittojen vähentämiseksi.
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Kenttäkokeet
Kenttäkokeiden avulla arvioitiin ruoppausmaiden soveltuvuutta viljelyyn. Elokuussa 1999
otetuista ruoppausmassojen maanäytteistä tehtiin viljavuusanalyysi. Massojen pH oli
6,25 ja valumavesien 6,8, joten maa-aines soveltui erinomaisesti viljelyskäyttöön. Läji-
tysmaiden maa-aines on erittäin ravinteikasta.
Läjitettyjen maamassojen kuivuminen kesti kauan ja hidasti peltojen uudelleen käyt-
töön ottamista. Pelloille läjitys pitäisikin tehdä ohuina kerroksina, jolloin uusi kerros
läjitettäisiin vasta edellisen kerroksen kuivuttua. Jo läjitysvaiheessa tehtävät kuivatus-
ojat auttavat läjityksen onnistumista.
Elokuussa 2000 otettiin viljavuusnäytteitä useammasta kohdasta läjitysalueelta ja
vertailunäyte alueen peltomaasta. Tulosten mukaan rantapellolla aikaisemmin viljelty
peltomaa ja läjitetty pohjasedimentti ovat viljavuusominaisuuksiltaan samankaltaiset.
Läjittäminen
Kesällä 1999 tehtiin pelloille läjitettyjen maiden tasaussuunnitelma. Tasaussuunnitel-
maa varten mitattiin ruopatun alueen muuttunut syvyys, nykyisen rantaviivan paikka ja
läjitysmaiden reunaviivat. Läjityssuunnitelmassa otettiin erityisesti huomioon riittävä vil-
jelyn kuivavara ja viljelyn alarajan etäisyys rantaviivasta. Näiden kriteerien määrittämi-
sessä käytettiin hyväksi aikaisempina vuosina tehtyjä tutkimuksia. Peltojen alarajaan
suunniteltiin yhteistyössä maisemoinnin asiantuntijoiden kanssa kokoojaoja ja pieniä
laskeutusaltaita.
Läjitysalueen tasaustyöt aloitettiin elokuussa 2000. Sateisen kesän takia tasaus-
vaiheen suurimmaksi ongelmaksi muodostui läjitetyn maa-aineksen kosteus, joka vai-
keutti koneiden työskentelyä läjitysalueella. Tasaustyöt valmistuivat syyskuussa 2000.
Tasaus voitiin kuitenkin tehdä suunnitelman mukaisesti, ja viljelijät ovat olleet tyytyväisiä
rantapeltoihin.
Läjitysalueiden viljelykäyttö
Kesällä 2001 Haapaveden läjitysalueen pellot olivat ensimmäistä kertaa viljelyksessä
sedimentin läjitysten jälkeen. Keväällä pelloille levitettiin kalkkia maa-aineksen pH-arvon
nostamiseksi. Peltoja viljeltiin normaalisti. Viljelijöille tehdyn kyselyn mukaan muokkaus-
työkoneet saattoivat maata muokattaessa tukkeutua kasvien juurista, mutta yleensä
viljelijät olivat tyytyväisiä lopputulokseen. Vilja kasvoi yhtä hyvin kuin muilla peltoalueilla.
Tähänastiset tulokset rantapelloille läjittämisestä ovat olleet lupaavia.
Jäälinjärven imuruoppaus
Jäälinjärvi sijaitsee Kiimingin kunnassa Oulun lähellä. Järven ympärillä on Jäälin taaja-
ma. Järven ongelmana oli orgaanisen aineksen aiheuttama liettyminen ja umpeenkasvu.
Jäälinjärven kunnostuksen tarkoituksena oli ensisijaisesti parantaa maisemaa ja virkis-
tyskäyttömahdollisuuksia. Kunnostuksen kustannusarvio oli noin 600 000 euroa.
Jäälinjärveä kunnostettiin imuruoppaamalla kahdessa vaiheessa. Kunnostustoi-
menpiteet kohdistettiin järven kaakkoispäähän. Ensimmäinen ruoppausjakso oli elo-loka-
kuussa 1993, jolloin ruopattiin noin 148 000 m3ktr massoja 17 ha:n suuruiselta alueelta.
Ruoppausalueesta noin 7 ha oli vesikasvillisuutta. Ruoppaus kesti lähes 1 000 h. Järven
kaakkoisosa eristettiin työn ajaksi suodatinkankaalla. Kunnostuksen aikana veden hap-
pipitoisuus aleni, minkä takia tammikuusta alkaen järven keskisyvännettä hapetettiin
kuplahapettimella. Toisessa vaiheessa elo-syyskuussa 1994 tehtiin täydennysruoppaus,
jolloin imuruopattiin yhteensä noin 44 000 m3ktr massoja.
Ruoppausliete johdettiin Peukaloisenlammen alueelle tehtyyn laskeutusaltaaseen.
Altaan pinta-ala oli 32 ha ja tilavuus 150 000 m3. Allas täyttyi noin kahden viikon kuluttua
ruoppauksen alkamisesta, jonka jälkeen vesi meni ylivuotona järveen. Vuoden 1994 täy-
dennysruoppausten aikana ylivuotoa ei tapahtunut.
Laskeutus toimi hyvin. Ruoppauslietteen kiintoainepitoisuus oli 2 - 5 % eli keski-
määrin 71 000 mg/l. Laskeutusaltaasta poistuvan veden kiintoainepitoisuus oli 600 mg/l,
joten kiintoaineen poistuma oli 97 - 99 %.
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Vedenpinnan nostohankkeiden perimmäinen tavoite on useimmiten estää yhdessä
muiden kunnostustoimenpiteiden kanssa järven täydellinen umpeenkasvu. Merkittävin
tekijä vedennostohankkeiden toteutuksessa on kuitenkin järven virkistyskäytön edistä-
minen ja järvimaiseman parantaminen. Tällöin pyritään säilyttämään tai palauttamaan
kasvustosta vapaa avovesialue sekä saamaan riittävä vesisyvyys uintia, veneilyä ja
virkistyskalastusta varten.
Järviin kohdistuvan vesistökuormituksen, erityisesti maa- ja metsätaloudesta tulevan
hajakuormituksen vuoksi järvissä tapahtuu rehevöitymistä, joka ilmenee veden laadun
heikkenemisen ohella matalien alueiden kiihtyvänä umpeenkasvuna. Näiden alueiden
virkistyskäyttö on vaikeutunut.
Ainakin joissain tapauksissa vaihtoehtoisena ratkaisuna vedennostolle on vesikasvien
poisto, mutta matalasta vedestä se on yleensä työläs toimenpide, joka täytyy toistaa
useita kertoja pysyvän tuloksen aikaansaamiseksi. Järvien kunnostushankkeissa vesi-
kasvien poisto ja vedenpinnan nosto ovat usein täydentäneet toisiaan.
Riittävän vesisyvyyden aikaansaamiseksi vaihtoehtoinen ratkaisu vedenpinnan nostolle
on haitallisen matalien järvialueiden ruoppaus, joka kuitenkin laaja-alaisesti toteutettu-
na on erittäin kallis toimenpide. Yleensä ruoppaus tulee kyseeseen ainoastaan paikal-
lisesti, kun tehdään uimarantoja ja veneväyliä. Muutamissa hankkeissa on menestyk-
sekkäästi kokeiltu järven vesisyvyyden lisäämiseksi pohjasedimentin tiivistämistä pitä-
mällä järvi kuivana yhtäjaksoisesti 1 - 2 vuotta.
Järven vedenpinnan nosto
Esko Lakso
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17.1 Tarpeet ja lähtökohdat
Pääosa järvistämme on pieniä ja matalarantai-
sia. Pinta-alaltaan yli 10 km2:n järviä on vain
326. Vedenpinnan nostotarve kohdistuukin
yleensä tätä pienempiin järviin. Esimerkiksi
kokoluokassa 1 - 10 km2 järvien lukumäärä on
noin 2 300 ja kokoluokassa 0,1 - 1 km2 vastaa-
vasti noin 13 000.
Vedenpinnan noston tarvetta lisäävät
1700-luvun lopulta aina 1900-luvun puoliväliin
saakka tehdyt järvien vedenpinnan laskut. Jär-
vien laskun tavoitteena oli 1900-luvun alkupuo-
lelle asti järviheinän tuottaminen karjalle niit-
tämällä kesällä kuivuvia järvien ranta-alueita.
Myöhemmin 1900-luvulla tavoitteena oli järvi-
en ranta-alueiden saaminen pysyvään viljelyk-
seen. Nämä ranta-alueet olivat yleensä ainakin
aluksi hedelmällistä viljelysmaata. Vedenpin-
taa laskemalla maassamme on kokonaan kui-
vattu noin 3 000 järveä. Niistä jotkut olivat mel-
ko suuriakin, kuten Pohjanmaalla Kalajoen lat-
voilla sijainnut 40 km2:n laajuinen Kalajanjär-
vi, joka kuivattiin heinäniityksi 1860-luvulla.
Nykyisin se on pääosin normaalina maatalous-
maana (Turunen 1985).
Erittäin matalissa järvissä veden laadul-
listen ja kalataloudellisten ongelmien syynä on
järven jäätyminen lähes kokonaan pohjia myö-
ten. Tällainen tilanne on usein, kun järven kes-
kisyvyys alivedenkorkeudesta mitattuna on alle
1 m. Järven syvimpiin osiin jää vain ohut vesi-
kerros jään ja pohjasedimentin väliin. Tämän
ohuen vesikerroksen veden laatu muuttuu poh-
jasedimentin vaikutuksesta heikoksi, esim. hap-
pi saattaa loppua kokonaan. Täydellinen hap-
pikato johtaa kalakuolemiin.
Äystön (1997) mukaan Suomessa on toteu-
tettu vuosina 1970 - 95 kaikkiaan 120 järven ve-
denpinnan nostohanketta. Alueellisesti eniten
niistä on ollut Pohjanmaalla, noin puolet kai-
kista hankkeista. Tämä johtuu siitä, että Poh-
janmaan vähälukuiset järvet ovat yleensä erit-
täin matalia ja kasvavat sen vuoksi helposti
umpeen. Vedenpinnan nostot ovat olleet suu-
ruudeltaan 0,1 - 2,3 m ja niiden keskiarvo on
ollut noin 0,7 m.
Suomen ympäristökeskuksen tekemän
kartoituksen mukaan (Turunen & Äystö 2000)
suunnittelussa tai suunnitteluasteelle jääneinä
on 150 kunnostushanketta, joista pääosa on jär-
vien vedennostohankkeita. Alueellisille ympä-
ristökeskuksille ja TE-keskuksille tehdyn kyse-
lyn mukaan kunnostustarpeessa olevia järviä
nimettiin kaikkiaan noin 1 500. Kunnostustar-
ve kohdistuu pääosin 0,1 - 10 km2:n laajuisiin
järviin keskipinta-alan ollessa vajaat 4 km2.
Merkittävimmät kunnostusta vaativat ongelmat
olivat tehdyn kyselyn mukaan järven rehevöi-
tyminen, liiallinen vesikasvillisuus ja mataluus,
joka todettiin ongelmaksi noin 700 järvessä.
Näiden selvitysten mukaan järven vedenpinnan
nosto lienee myös tulevaisuudessa melko run-
saasti käytetty keino järvien kunnostuksessa.
17.2 Vedenpinnan noston
soveltuvuus ja tekninen toteutus
Vedenpinnan nosto on sopiva järven kunnos-
tusmenetelmä, kun järvessä tai sen osissa mata-
luus on käyttökelpoisuutta rajoittava ongelma.
Lisäksi edellytyksenä on, ettei vedennoston vai-
kutuksesta aikaisemmin vedenpinnan yläpuo-
lella olleita ranta-alueita jää kovin paljon kesä-
vedenpinnan alapuolelle ja että vedennostosta
aiheutuva hyöty on olennaisesti suurempi kuin
ranta-alueilla siitä johtuva haitta. Tämä haitta
on yleensä vedenpinnan nousun myötä tapah-
tuva rantapeltojen tai metsien vettyminen.
Vedenpinnan nosto on erittäin edullinen
kunnostusmenetelmä, jos järveä on aikaisem-
min laskettu ja entinen, aikojen kuluessa muo-
toutunut rantapenger on löydettävissä eikä
nostettu vedenpinta aiheuta olennaista haittaa
nykyiselle tai tulevalle rantojen käytölle. Van-
han rantapenkereen käyttö vähentää myös ran-
tojen syöpymisen todennäköisyyttä vedennos-
ton jälkeen. Tällöin kyseessä on järven palaut-
taminen alkuperäiseen tilaan.
Ennen hankkeen suunnittelun aloitta-
mista täytyy selvittää järveä koskevat suojelua-
siat. Useat matalat ruohikkoiset järvet kuulu-
vat lintuvesien suojeluohjelmaan. Näiden
kohteiden suunnittelu vaatii erityisesti linnus-
toa ja kasvillisuutta koskevaa asiantuntemus-
ta. Vedenpinnan nostoa lintuvesillä käsitellään
luvussa 21.
Vedenpinnan noston tekninen toteutus
on yleensä helppoa ja yksinkertaista, mutta sen
vettymisvaikutusten arvioiminen ranta-alueil-
la on työlästä, koska ranta-alueista ja rakennuk-
sista sekä ranta-alueiden maankäytöstä tarvitaan
tarkat tiedot tiloittain. Ongelmana on, että tut-
kittavaa rantaa ja tiloja, joihin vedennosto vai-
kuttaa, on yleensä runsaasti. Tämän johdosta
kannattaa ennen hankkeen suunnittelun aloit-
tamista kartoittaa toteutusedellytykset mahdol-
lisimman monipuolisesti hankkeen eri osa-
puolten kanssa. Tässä yhteydessä on syytä sel-
vittää järveä koskevat voimassa olevat luvat ja
päätökset sekä niiden asettamat velvoitteet. Kau-
kokartoitusmenetelmien käyttöä lähtötietojen
hankinnassa on viime aikoina tutkittu hyvällä
menestyksellä (Tasanen & Majuri 2003).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○230 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
Vedennosto toteutetaan yleensä järven
luusuassa olevalla tai siihen rakennettavalla
padolla, joka pitää järvessä halutut, virtaamas-
ta riippuvat vedenkorkeudet. Yleisesti on käy-
tetty kiinteää pohjapatoa, joka ei vaadi normaa-
litilanteessa säännöstely- tai säätötoimenpitei-
tä. Padon harjan muotoilulla voidaan vaikut-
taa vedenkorkeuden vaihteluihin järvessä sekä
virtaaman vaihteluihin järven alapuolisessa
vesistönosassa. Padon suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon mahdollinen tarve kalan kul-
kuun padon yli sekä veneily.
Poikkeuksellisia tilanteita varten kiinte-
ään pohjapatoon voidaan asettaa setit tai pa-
don läpi menevät purkuputket, joilla voidaan
tilapäisesti lisätä padosta menevää virtaamaa
normaalitilanteeseen verrattuna (kuva 17.1).
Tilanne voi olla tällainen, kun järven veden-
pinta halutaan laskea normaalitason alapuolel-
le rantojen kunnostamisen helpottamiseksi tai
kun odotettavissa olevan runsasvetisen kevään
takia järveen halutaan lisää varastotilaa tasaa-
maan ylivirtaamia ja alentamaan ylivedenkor-
keuksia. Settien ongelmana on niiden jäätymi-
nen talvella. Siksi avaaminen voi olla vaikeaa
kevättalvella, jolloin yleensä saattaisi olla tar-
vetta lisäjuoksutuksiin. Setit on myös hankala
sulkea suurehkon virtaaman aikaan. Padon läpi
menevät purkuputket sulkulaitteineen ovat
yleensä kalliimpi ratkaisu, mutta niiden käyt-
tökelpoisuus on parempi kaikissa olosuhteissa.
Padon ja sen mahdollisen muutoksen
suunnittelun yhteydessä pitää aina laskea suun-
nitelman mukaiset vedenkorkeudet ja virtaa-
mat nykytilaan verrattuna. Tarkastelujakson
tulee olla 20 - 40 vuotta. Kesäaikaisen keskive-
denpinnan muutoksen avulla lasketaan hank-
keesta aiheutuvat hyödyt sekä mm. maa- ja met-
sätaloudelle aiheutuvat haitat. Erityisesti kor-
kein vedenpinta (HW) ja keskimäärin vuosit-
tain esiintyvä korkein vedenpinta (MHW) jär-
vessä sekä suurin virtaama (HQ) ja keskimäärin
vuosittain esiintyvä suurin virtaama (MHQ)
purkuvesistössä täytyy laskea mahdollisimman
tarkasti, koska ne osaltaan määräävät vedennos-
tosta rakennuksille aiheutuvia vahinkoja sekä
mahdollisia toimenpiteitä niiden estämiseksi.
Pienehköissä järvissä ja niiden purkuve-
sistöissä vedenkorkeus- ja virtaamahavaintoja
on usein vähän. Tällöin laskelmien apuna käy-
tetään vertailuvesistöjä ottaen huomioon kui-
tenkin paikallisten olosuhteiden vaikutus jär-
veen tuleviin valumiin. Tällaisia paikallisia olo-
suhteita ovat maanpinnan kaltevuus ja laatu
sekä maankäyttö. Hydrologisia laskelmia var-
ten järven valuma-alue tulee aina määrittää yk-
siselitteisesti ilmakuvien ja karttojen avulla sekä
tarpeen mukaan maastossa tarkastaen, koska
Kuva 17.1. Tyyppipiirros järven luusuaan vedennoston yhteydessä rakennet-
tavasta pohjapadosta, jossa on alivirtaama-aukko sekä seteillä suljettava
putki vedenpinnan laskemiseksi normaalin tason alapuolelle. Padon yhtey-
teen voidaan tarvittaessa tehdä rakenteet, jotka mahdollistavat kalojen ku-
lun myös alimmilla vedenkorkeuksilla ja veneiden siirtämisen padon yli.
Luonnonmukainen pohjapato. Tällaiselle padolle tarkan purkautumis-
käyrän määrittäminen suunnitteluvaiheessa vaatii pienoismallitutki-
muksia. Padon tiiviste- ja harjarakenteesta riippuen purkautumiskäy-
rä voi muuttua käytön aikana.
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vedenjakaja-alueella tehdyt ojitustoimenpiteet
ovat saattaneet olennaisestikin muuttaa pienen
järven valuma-aluetta. Heti kunnostushank-
keen käynnistämisen aikaan järveen on syytä
rakentaa vedenkorkeusasteikko, jolloin järves-
tä saadaan 2 - 3 vuoden vedenkorkeushavain-
not tukemaan pääosin laskennallisesti määri-
tettyjä vedenkorkeuksia.
Jos veden purkautumisen kannalta mer-
kittävä padon harjan osa on sileä, padosta pur-
kautuvan vesimäärän laskenta voidaan tehdä
tarkasti ja yksiselitteisesti. Kun padon harja on
kivetty luonnonmukaiseksi kalan kulun helpot-
tamiseksi, saattaa padon purkautumiskäyrän
riittävän tarkka määrittäminen vaatia pienois-
mallitutkimuksia. Padon purkautumiskykyä
laskettaessa on muistettava ottaa huomioon
mahdollinen alaveden vaikutus ylivirtaamien
aikaan, jolloin padon alapuolinen vedenkor-
keus saattaa alentaa padon purkautumiskykyä.
17.3 Vedenpinnan noston
suunnittelu
Aloitteet järven kunnostukseen tulevat yleensä
järven ranta-asukkaiden, loma-asuntojen omis-
tajien tai kalastajien muodostamilta yhteisöil-
tä. Useissa tapauksissa kunta on virallisena jär-
ven kunnostuksen aloitteen tekijänä, kun edel-
lä mainitut tahot ovat ensin olleet yhteydessä
kuntaan. Käytännössä kaikki järven vedenpin-
nan nostohankkeet vaativat vesilain mukaisen
luvan. Tämän johdosta jo ennen suunnittelun
aloittamista on tärkeää sopia, kuka toimii tar-
vittavien lupien hakijana. Hakijana voi olla
esim. kunta, osakaskunta tai hanketta varten
perustettu yhtiö. Mikäli vedennoston seurauk-
sena ranta-alueita jää vedenpinnan alle, hank-
keen hakijoiksi olisi syytä saada pääosa näiden
alueiden omistajista. Hakijalle pitää koitua
hankkeesta hyötyä, ja se yleensä edellyttää kun-
nostettavaan järveen rajoittuvan kiinteistön
omistamista tai ainakin vesialueen osakkuutta.
Olennaista on, että hakijalla on riittävät resurs-
sit myös tulevaisuudessa vastata järven kunnos-
tuksen jälkeisestä hoidosta ja mahdollisista yl-
lättävistäkin velvoitteista, joita hankkeen lupa-
käsittelyn yhteydessä voi syntyä. Järvikunnos-
tuksen lupakysymyksiä on yksityiskohtaisesti
tarkasteltu luvussa 7.
Järven vedennostohankkeen suunnitte-
luun tulee jo alusta alkaen saada mukaan kaik-
kien niiden tahojen edustajat, joita hanke kos-
kee, olivatpa ne sitten hyödynsaajia tai vahin-
gon kärsijöitä. Suunnittelua ja toteutusta var-
ten on syytä perustaa edellä mainitut tahot si-
sältävä yhteistyöryhmä. Järven vedennostohan-
ke suunnittelun aloittamisesta toteutukseen on
kokemuksen mukaan pitkä prosessi, joka voi
kestää 5 - 10 vuotta. Valitukset lupakäsittelyn
yhteydessä pitkittävät hanketta useilla vuosilla
ja saattavat jopa kaataa sinänsä tarpeellisen hank-
keen. Hankkeen pitkittymisen lisäksi valitus-
prosesseissa joudutaan käyttämään resursseja
sellaiseen työhön, joka ei paranna hankkeen
lopputulosta. Joskus hakija joutuu lupakäsitte-
lyn yhteydessä muuttamaan hanketta valitus-
ten johdosta.
Vedenpinnan nostohankkeen suunnitte-
lijoilta vaaditaan hyvää asiantuntemusta, kos-
ka yhteistyöryhmässä joutuu nopeasti ottamaan
kantaa ryhmän jäsenten ehdotuksiin ja perus-
telemaan suunnitelmassa esitetyt ratkaisuehdo-
tukset luotettavasti ja ymmärrettävästi. Mikäli
hankkeen kannalta toteuttamiskelvottomia eh-
dotuksia ei nopeasti saada pois käsittelystä, ne
saattavat jäädä elämään ja johtavat valituksiin.
Kun alustavien selvitysten mukaan han-
ke näyttää toteuttamiskelpoiselta, seuraava teh-
tävä on hankkia suunnittelun pohjaksi riittä-
vät maastotiedot. Rannoilta tarvitaan kaikkien
kiinteistöjen ajan tasalla olevat omistustiedot
peltoalueilla noin 1,5 m:n korkeuteen saakka
tulevasta kesävedenpinnasta ja muilla alueilla
noin 1,0 m:iin asti. Mikäli vettymisalueet ulot-
tuvat etäälle järvestä, täytyy peltojen vettymis-
alueselvitykset ulottaa yli mainitun 1,5 m kor-
keuden ottaen huomioon veden virtaushäviöt
ojissa. Lisäksi tulee selvittää maan käyttö kiin-
teistökohtaisesti. Rantojen maanpinnan kor-
keudet tulee määrittää 10 cm:n ja rakennusten
sokkelien alapinnat muutaman senttimetrin
tarkkuudella. Rakennusten arviointi tulee ulot-
taa tulevaisuudessa mahdollisesti esiintyvän
järven ylimmän vesipinnan (HW) yläpuolelle.
Rantojen syvyystiedot 10 - 20 cm:n tarkkuudel-
la ovat tarpeen noin 1,5 m:n syvyyteen asti. Li-
säksi tarvitaan tiedot pohjan laadusta ja vesi-
kasvustosta. Rannoista saatavien tietojen perus-
teella voidaan arvioida hankkeen hyötyä.
Edellä mainittujen maastotietojen hankin-
ta on suunnitteluhankkeen kallein ja aikaa vie-
vin osa. Yleensä ensin kartoitetaan ja hyödyn-
netään kohteesta aikaisemmin hankitut tiedot,
joita tarpeen mukaan täydennetään. Vanhojen
tietojen oikeellisuus on syytä tarkistaa huolel-
la. Esim. 20 vuoden aikana ranta-alueen syvyys-
suhteet ja laatu ovat saattaneet ratkaisevasti
muuttua liettymisen myötä, vaikka 20 vuotta
sitten ranta-alueen syvyyssuhteet olisi kartoi-
tettu täysin oikein. Maankäyttö ja osin myös
maanpinnan korkeustiedot voidaan saattaa ajan
tasalle tekemällä tulkinta mahdollisimman uu-
sista ilmakuvista.
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Maastotutkimuksia voidaan nopeuttaa ja
tarkentaa sekä toteuttaa ainakin isoissa hankkeis-
sa perinteisiä menetelmiä halvemmalla käyttä-
mällä apuna kaukokartoitusmenetelmiä, kuten
helikopterista tehtävää laserkeilausta ja GPS-kai-
kuluotausta. Näiden menetelmien avulla saa-
daan rantakäyrityksen lisäksi selville myös ran-
tojen vesisyvyydet sekä tietoa pohjan laadusta.
Kun mukaan otetaan kiinteistökohtaiset tiedot,
saadaan tiedostojen avulla laskettua vedennos-
ton johdosta veden alle jäävät sekä vettyvät alu-
eet kiinteistökohtaisesti. Kun laskentaa varten
tehdyt tiedostot on muodostettu, laskenta voi-
daan toistaa nopeasti käyttäen vaihtoehtoisia
vedenkorkeuksia optimaalisen kesävedenkorke-
uden löytämiseksi (Tasanen & Majuri 2003).
Laserkeilauksessa mitattavien pisteiden
havaintotarkkuus on kaikkien koordinaattien
suhteen noin 10 cm. Havaintopisteitä muodos-
tuu 20 - 40 cm:n välein, jolloin laskennan jäl-
keen maastomallin lopullinen tarkkuus voi olla
edellä sanottua 10 cm:ä tarkempi. Jos maanpin-
nassa on suuria paikallisia vaihteluita (mikro-
vaihtelua), voi kaukokartoituksella tehtyjen ran-
takäyrien tarkkuus jäädä paikallisesti suuruus-
luokkaan 20 - 30 cm (Tasanen & Majuri 2003).
Kun hankkeen maastotiedot ovat käytet-
tävissä, voidaan yhteistyöryhmässä päättää ve-
dennoston suuruus. Ennen tämän päätöksen
tekemistä suunnittelijan on kuitenkin syytä las-
kea vedennoston vaikutus järven ylivedenkor-
keuksiin ja purkuvesistön virtaamiin eri vaih-
toehdoissa. Erilaisten vaihtoehtojen laskeminen
käy nopeasti nykyisillä laskentaohjelmilla, kun
laskelmien vaatimat lähtötiedot on hankittu.
Yleensä tavoitteena on, että kesäaikainen veden-
pinta nostetaan järvessä mahdollisimman ylös
ja että se pysyisi ylhäällä kuivinakin kesinä.
Toisaalta ylivedenkorkeudet eivät saisi nousta
nykytilasta, koska ongelmana ovat lähelle ve-
denpinnan tasoa perustetut rakennukset, joi-
den kastuminen aiheuttaa vahinkoa. Nämä ta-
voitteet lisäävät purkuvesistön ylivirtaamia ja
alentavat alivirtaamia.
Tulevan vedenkorkeuden tasosta päättä-
minen helpottuu, jos suunnittelija voi konk-
reettisesti osoittaa järven ympäristössä asuville,
loma-asunnon omistajille ja muille asiasta kiin-
nostuneille tulevan kesävedenpinnan korkeu-
den. Tämä saattaa onnistua ilman poikkeustoi-
menpiteitä keväällä, kun järven vedenpinta las-
keutuu ylivedenkorkeudesta normaaliin kesä-
vedenpinnan tasoon. Alueen sanomalehdessä
ilmoitetaan ajankohta, jolloin järven vedenpinta
tulee olemaan suunnitellussa kesäaikaisen ve-
denpinnan tasossa.
Vedennostosta rantakiinteistöjen omista-
jille aiheutuvat vahingot voidaan ainakin peri-
aatteessa vaihtoehtoisesti korvata tai estää toi-
menpitein. Mikäli kiinteistölle on vedennostos-
ta hyötyä esim. rannan käyttökelpoisuuden
paranemisena ja toisaalta haittaa esim. peltojen
vettymisen lisääntymisenä, voidaan hyöty ot-
taa huomioon korvausta alentavana tekijänä.
Kun hyötyjä ja haittoja määritetään ja niistä so-
vitaan, kaikkia rannanomistajia tulee kohdella
mahdollisimman tasapuolisesti. Tasapuolisen
kohtelun periaatteista tulee sopia yhteistyöryh-
mässä mahdollisimman tarkasti. Loma-asunnon
omistaja ja rantapeltojen viljelijä saattavat kat-
soa vedennostosta syntyviä hyötyjä ja haittoja
kuitenkin eri näkökulmista.
Vedenpinnan noston aiheuttamat vahin-
got estetään yleensä toimenpitein, elleivät niis-
tä syntyvät kustannukset ole kohtuuttoman
paljon korvattavia vahinkoja suurempia. Toi-
menpiteillä tilanne voidaan hoitaa nykytilaa
paremmaksi. Tällainen tilanne on, kun vetty-
neitä rantapeltoja suojataan pengerryksin. Yh-
teistyöryhmässä tai alueen maanomistajien
kanssa tulee erikseen sopia, miltä osin veden-
nostosta aiheutuneet vahingot estetään toimen-
pitein ja miltä osin ne hoidetaan korvauksin.
Suunnittelijan tehtävänä on valvoa, että hanke
säilyy toteuttamiskelpoisena.
17.4 Vedenpinnan nostosta
aiheutuvien vahinkojen
sopiminen
17.4.1 Korvaaminen
Kun hankkeen vaikutukset ovat yksityiskohtai-
sesti tiedossa, hakijan tehtävänä on kiinteistö-
kohtaisesti sopia syntyvät vahingot ja niiden
mahdolliset korvaukset tai kompensaatiotoi-
menpiteet. Sopimusteksti on laadittava siten, että
siitä ei synny myöhemmin tulkintaerimielisyyk-
siä. Vahinkojen sopimisessa muodostuu yleen-
sä ongelmaksi erittäin alhaiset loma-asuntojen
tontit, jotka vedennoston johdosta muuttuvat
käytännössä käyttökelvottomiksi ilman koko
tontin korottamista. Yleensä vedenpinnan nos-
tohankkeissa välittömästi järven alapuolisessa
vesistössä ylivirtaamat kasvavat ja alivirtaamat
pienenevät, koska järven varastotila pienenee.
Tässä vesistönosassa sopiminen ilman mahdol-
lisia toimenpiteitä voi olla hankalaa. Kokemuk-
sen mukaan valituksia hankkeen vaikutuksista
voi tulla kaukaakin alavirran puolelta.
Vedennostosta aiheutuvien vahinkojen
korvausten lähtökohtana on, että korvattava
vahinko on uuden vedenkorkeuden aiheutta-
ma vahinko, josta vähennetään nykyisen veden-
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korkeuden aiheuttama vahinko. Peltojen ja
metsien vettymisvahinkojen arvioinnissa on
vakiintuneet periaatteet, joita on käytetty eri-
laisissa vesistöhankkeissa. Vahinkojen arvioin-
nissa lähtökohdaksi otetaan kasvukauden kes-
kimääräinen vedenpinta, josta lasketaan vetty-
misvyöhykkeet (taulukko 17.1). Vahinkojen las-
kennassa käytetään alueella käypää pellon ja
metsän hintaa ottaen huomioon tarkasteltavan
pellon ja metsän yleinen laatu keskimääräiseen
verrattuna.
Taulukko 17.1. Pellon ja metsän vettymisvahinkojen arvioinnissa yleisesti
käytettävät vettymisvyöhykkeet. Hankekohtaisesti vettymisvyöhykkeet tai
korvausprosentit voidaan sopia jonkin verran taulukon arvoista poiketen
esim. laskelmien yksinkertaistamiseksi.
Pellon pinnan korkeus Pellon arvo vettymättömän
vedenpinnasta (cm) pellon arvosta (%)
0 - 25 10
25 - 50 30
50 - 75 50
75 - 100 70
100 - 150 90
Metsän pinnan korkeus Metsän arvo vettymättömän
vedenpinnasta (cm) pellon arvosta (%)
0 - 25 30
25 - 50 70
50 - 100 90
Pysyvästi veden alle jäävä maa tulee vesilain
mukaan korvata 1,5-kertaisesti maapohjan en-
nen vedennostoa olevasta arvosta. Kuitenkin
kun vedennosto on esim. 0,5 m, saattaa alhaisia
pellonpäitä jäädä veden alle. Tällöin olemassa
olevasta vettymisvahingosta johtuen pellon
lähtöhinta on vain 10 - 30 % vettymättömän
pellon arvosta. Siksi korvaukset ovat tältä osin
melko vähäisiä.
Veden alle jäävien ja vettyvien alueiden
hakattava puusto jää kiinteistön omistajalle.
Puuston hakkuu voidaan tehdä hankkeen yh-
teydessä, mikäli hakattavat puumäärät tilaa
kohti ovat vähäisiä. Arvopuustosta voidaan
maksaa odotusarvokorvausta ja korvausta epä-
edullisesta myyntiajasta. Järven vedenpinnan
nostohankkeissa ollaan harvoin tekemisissä ar-
vopuuston kanssa. Yleensä kyseessä on ranta-
alueen raivaus pajuista ja lepistä, joiden hävit-
täminen on hakkuun lisäsi hoidettava joko polt-
tamalla tai hakettamalla polttoaineeksi.
Mikäli rakennuksia joutuu käyttökelvot-
tomaksi vedennoston takia, ne korvataan sen-
hetkisen arvonsa mukaan. Usein tällaisissa ta-
pauksissa käytetään ulkopuolista arvioijaa, joka
määrittelee rakennuksen arvon. Vettyvien loma-
asuntotonttien korvaus joudutaan arvioimaan
tapauskohtaisesti.
Kun pellon pinta on lähellä vedenpintaa,
sen viljely ei ole kovin mielekästä. Tällaisten
peltojen muuttaminen vesistön suojavyöhyk-
keiksi hyödyntäen käytössä olevia maatalouden
tukimuotoja olisi suositeltavaa. Jokaiseen jär-
ven kunnostushankkeeseen, myös vedenpin-
nan nostoon, tulisi kuulua myös vesistöön tu-
levan kuormituksen alentaminen. Kosteikkojen
ja suojavyöhykkeiden toteuttaminen järven
rantapelloilta tulevien valumavesien puhdis-
tamiseksi on kunnostushankkeen yhteydessä
suositeltavaa.
17.4.2 Kompensoivat toimenpiteet
Vedenpinnan nostohankkeesta voi aiheutua
haitallisia vaikutuksia sekä alavilla ranta-alu-
eilla vedenpinnan nousun vaikutuksesta että
alapuolisessa vesistössä alivirtaamien pienen-
tymisenä ja ylivirtaamien kasvuna ja siten yli-
vedenpintojen nousuna.
Eniten käytetty kompensointikeino on
rantapengerrysten rakentaminen suojaamaan
peltoalueita ja rakennuksia vedennoston vai-
kutuksilta. Rantapengerrys voidaan mitoittaa
kahdella eri tavalla:
• pengerrys ja sen yhteydessä oleva mah-
dollinen pumppaus suojaa ranta-alueen
myös ylivedenkorkeuksilla eli penger-
retty alue pysyy aina vapaana tulva-
vedestä tai
• pengerrys ja sen yhteydessä oleva mah-
dollinen pumppaus suojaavat ranta-
aluetta vain normaalisti kesällä esiinty-
villä vedenkorkeuksilla. Pengerretty
alue on veden alla keväisin ja poikkeuk-
sellisesti muunakin vuodenaikana pen-
kereen mitoituksesta riippuen.
Rantapenkereen korkeus poikkeaa näissä kah-
dessa tapauksessa yleensä runsaasti toisistaan.
Korkeusero voi olla metrin luokkaa. Jälkimmäi-
sessä tapauksessa penkereen harjan saaminen
riittävän kestäväksi aiheuttaa ongelmia, kun
aaltoileva vesi menee padon harjan yli vuosit-
tain muutaman päivän ajan. Käytännössä pa-
don harja tehdään moreenista tiivistäen, jolloin
nopeasti syntyvä kasvusto osaltaan sitoo padon
harjaa ainakin vähentäen veden aiheuttamaa
eroosiota.
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Penkereen taustan kuivatus voitaneen teh-
dä pääasiassa salaojia käyttäen (kuva 17.2). Ve-
denläpäisevyyttä maanpinnalta salaojaan lisä-
tään tavalliseen peltosalaojaan verrattuna ulot-
tamalla salaojitussora maan pinnalle asti. Sala-
ojat ja pumppaamo mitoitetaan valumalle 2 - 3
l/s km2. Mikäli pumppaamolle purkautuu ve-
siä avo-ojien kautta, joudutaan mitoitusta suu-
rentamaan. Jos vesi pääsee ajoittain penkereen
taakse, veden poistumisen nopeuttamiseksi ja
pumppauskustannusten alentamiseksi penger
on syytä varustaa tulvaluukulla tai putkella.
Yksittäisiä rakennuksia voidaan tilanteen
mukaan nostaa alkuperäistä korkeammalle kivi-
jalalle tai siirtää korkeampaan maastokohtaan.
Rakennuksen nostomahdollisuudet tai siirret-
tävyys kokonaisena tai osittain purettuna on
aina erikseen selvitettävä.
Alapuolisessa purkuvesistössä voidaan
ylivirtaaman kasvusta johtuva haitallinen ve-
denpinnan nousu estää pienehköillä perkauk-
silla. Minimivirtaamien alenemisen negatiivi-
sia vaikutuksia purkuvesistössä voidaan kom-
pensoida tekemällä pohjapatoja sopiviin paik-
koihin.
17.5 Toimenpiteet
rantavyöhykkeellä
Vedenpinnan nosto hävittää puu- ja pensaspeit-
teisillä rannoilla sen kasvivyöhykkeen, joka jää
kesäaikaisen vedenpinnan alapuolelle. Lisäksi
vedenpinnan nosto saattaa tappaa vedenpin-
nan yläpuolelle lähelle vesirajaa jääviä puita,
koska niiden juuristossa kosteusolosuhteet
muuttuvat olennaisesti.
Ennen vedennostoa vedenpinnan alapuo-
lelle jäävä vyöhyke täytyy raivata mahdollisim-
man hyvin, koska sinne jäänyt puusto rumen-
taa maisemaa ja vaikeuttaa ranta-alueen käyt-
töä. Lisäksi veden alle jäänyt orgaaninen mate-
riaali heikentää järven veden laatua ensimmäi-
sinä vuosina. Vedenpinnan yläpuolisesta puo-
len metrin vyöhykkeestä täytyy valikoiden kaa-
taa pois erityisesti isoja havupuita, jotka toden-
näköisesti kuolevat vedennoston seurauksena.
Vedennoston jälkeen 2 - 3 vuoden kulut-
tua hakataan rannoilta pois kuolleet tai kuole-
vat puut. Tarpeen mukaan tehdään istutuksia
halutun puuston saamiseksi alueelle. Rannalla
kasvava puusto ja pensaikko estävät tehokkaas-
ti rantaeroosiota, jota saattaa esiintyä haitalli-
sessa määrin vedennoston yhteydessä.
Rantaeroosiota esiintyy alueilla, joissa ve-
sialue rannan edustalla on vapaa vesikasveista,
pohjan materiaali on silttiä tai hiekkaa ja aal-
lokko aiheuttaa veden virtauksia rannan tun-
tumassa (kuva 17.3). Mikäli maalaji rannalla ja
Mikäli penkereen edessä on vesikasvustosta
vapaa vesialue, aallon maksimikorkeus voidaan
arvioida Proelinin kaavaa käyttäen (Saukko
1986):
suurin aallonkorkeus (m) = 0,33 x D0.5
jossa:
D = vapaan vesialueen pituus (km).
Edellisen kaavan mukaan vapaan selän pituu-
den ollessa 1 km aallon maksimikorkeus on
noin 30 cm. Kun vapaan selän pituus on 5 km,
aallon maksimikorkeus on noin 75 cm.
Kuva 17.3. Siltti- ja hiekkarannat ovat herkimmät aallokon aiheuttamalle
eroosiolle. Nämä maalajit irtautuvat helposti aallokon aiheuttaman virtauk-
sen johdosta (Seuna & Vehviläinen 1986).
Kuva 17.2. Periaatepiirros rantapengerryksen toteutuksesta. Jos kuivatusve-
det pumpataan rantapengerryksen takaa, pumppaamon totutuskustannus-
ten ja pumppauskustannusten kannalta on edullista rajata pumpattava alue
eristysojalla mahdollisimman pieneksi.
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matalassa vedessä on silttiä tai hiekkaa, ranta
muuttuu aaltoilun vaikutuksesta useiden vuo-
sien kuluessa erittäin loivaksi. Materiaalia siir-
tyy rannalta järvelle päin, ja rantavedet ovat
sameita tuulisella säällä.
Rannan edustalla oleva vesikasvusto yh-
dessä rehevän rantakasvuston kanssa estävät
rantaeroosiota. Niiden juuret sitovat rantaa ja
pohjalietettä paikalleen, ja vesikasvusto hillit-
see aallokon voimaa. Tarpeen mukaan voidaan
keinotekoisesti rakentaa rantaa sitovaa kasvi-
peitettä esim. pajumattoa käyttäen (Muotka ym.
2004, kuva 17.4).
Alueet, joilla esiintyy rantaeroosiota, voi-
daan kartoittaa etukäteen ja tehdä tarvittaessa
suojaustoimenpiteitä. Edellä mainitun rannan
biologisen suojauksen lisäksi rantaeroosiota
voidaan estää karkeilla kivennäismaalajeilla,
kuten kiviheitokkeella tai murskeella. Tilan-
teesta riippuen suurimman kivikoon täytyy
olla 10 - 30 cm. Murskattua kiveä käytettäessä
riittää hiukan pienempi koko, koska teräväsär-
mäinen kivi sitoo maa-ainesta pyöreää parem-
min. Osa murskesuojauksen hienosta materi-
aalista kulkeutuu aaltojen mukana pois. Toisaal-
ta murskeella verhottu ranta saa kasvipeitteen
nopeammin kuin kiviheitokkeella verhottu.
Rannan vahvistaminen täytyy aloittaa ali-
vedenpinnan alapuolelta ja jatkaa aina yläve-
denpinnan aaltoiluvyöhykkeen yläosaan. Mi-
käli halutaan nopeuttaa vesikasvuston kehitty-
mistä tehdyn suojauksen päälle, voidaan vii-
meisenä toimenpiteenä rantasuojauksen raken-
tamisessa nostaa järvestä ohut kerros lietettä
suojauksen päälle.
17.6 Vaikutukset veden laatuun
Vaikka vedennoston ensisijainen tarkoitus on
vesisyvyyden lisääminen, pyritään samalla
myös parantamaan järven veden laatua. Veden-
pinnan noston seurauksena seuraavat asiat vai-
kuttavat veden laatuun:
• järven vesitilavuuden kasvun myötä
veden viipymä järvessä pitenee,
• jään alla oleva järven vesitilavuus kasvaa
yleensä suhteessa enemmän kuin järven
kokonaistilavuus,
• järven vesisyvyyden kasvaessa aaltoilun
pohjasedimenttiä sekoittava vaikutus
vähenee ja mahdollisuudet järven ker-
rostuneisuuteen lisääntyvät sekä
• vedennoston seurauksena uusia ranta-
alueita joutuu pysyvästi veden alle.
Viimeksi mainittu asia heikentää veden laatua
tilapäisesti 1 - 3 vuoden ajan välittömästi veden
noston jälkeen. Mikäli veden alle jääneet alu-
eet ovat pinta-alaltaan vähäisiä tai ne on hyvin
raivattu etukäteen orgaanisesta materiaalista,
veden laadun heikkenemistä ei yleensä havai-
ta. Tästä syystä ennen vedenpinnan nostoa val-
linneesta tilanteesta täytyy olla riittävästi veden
laatuhavaintoja ja välittömästi vedennoston jäl-
keisinä 2 - 3 vuotena veden laatua täytyy tark-
kailla sekä kesällä että talvella. Tämän jälkeen
voidaan siirtyä normaaliin veden laatuseuran-
taan, ellei kohteella ole erityistä tutkimuksellis-
ta mielenkiintoa.
Kuva 17.4. Kaaviokuva pajumatoin tehdystä rantasuo-
jauksesta. Pajunoksat sidotaan rautalangoilla yhtenäi-
seksi matoksi, joka suojaa rantaa mekaaniselta kulu-
miselta, kuten aallokolta ja sateilta. Matto kiinnite-
tään rantapenkereeseen kiinnityspaaluilla sekä elä-
villä pajupistokkailla, joiden toivotaan juurtuvan ja läh-
tevän kasvuun.
Rantatörmä on verhoiltu kiviheitokkeella eroo-
sion estämiseksi. Kasvusto kehittyy hitaasti kivi-
verhoilun päälle.
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Vedenpinnan nosto lisää viipymää järves-
sä ja parantaa pitkällä tähtäimellä järven veden
laatua. Alentamalla järveen tulevaa ulkoista
kuormitusta yhdessä sedimentin pintaosaan
vaikuttavien kunnostustoimenpiteiden, kuten
hapetuksen, kanssa voidaan alentaa järven si-
säistä kuormitusta. Aaltoilun aiheuttama poh-
jasedimentin sekoittuminen veteen aiheuttaa
matalissa ja pinta-alaltaan laajoissa järvissä mer-
kittävän sisäisen kuormituksen avovesikaute-
na. Vedenpinnan nosto voi pienentää alueita,
jossa aaltoilu sekoittaa pohjasedimenttiä.
Vedennoston vaikutusta veden laatuun on
vaikea yksiselitteisesti todeta, koska yleensä sa-
manaikaisesti tehdään muitakin järveen koh-
distuvia kunnostustoimenpiteitä, joilla voi olla
vedennostoa suurempi vaikutus veden laa-
tuun. Tällaisia toimenpiteitä ovat esimerkiksi:
• valumavesien puhdistaminen suojavyö-
hykkeitä, laskeutusaltaita, kosteikkoja ja
suodattimia käyttäen,
• järven hapetus tai kemikalointi tai
• pohjasedimentin pinnan käsittely siten,
että se pidättää paremmin ravinteita.
17.7 Kustannusten ja hyötyjen
arviointi
Vedenpinnan nostohankkeille on vaikea esit-
tää yleisiä numeerisia kustannustietoja. Suo-
men ympäristökeskuksen ylläpitämässä järvi-
en kunnostushankerekisterissä on yksilöity
kaikkiaan noin 900 hanketta, joista vedennosto
on ollut osana noin 200 hankkeessa. Vedenpin-
nan nostohankkeiden kustannusarvioilla ei ole
mitään riippuvuutta esim. vedennoston suu-
ruuden tai järven pinta-alan kanssa. Tämä joh-
tuu siitä, että jokaisessa hankkeessa kustannus-
arvio riippuu lukuisista eri tekijöistä, kuten
myöhemmin tässä luvussa esitetyt Kauhajärven
ja Kanteleenjärven esimerkit osoittavat.
Vedenpinnan nostossa on aina rakennet-
tava pato järven luusuaan tai muuttaa jo ole-
massa olevan padon rakenteet uusien tarpei-
den mukaisiksi. Tämä on kuitenkin yleensä pie-
ni osa hankkeen kokonaiskustannuksista. Ve-
den alle jäävien rantojen puhdistus ja raivaus
sekä vettymisvyöhykkeen puuston osittainen
raivaus muodostavat yleensä merkittävän osan
hankkeen kokonaiskustannuksista. Tämän työn
hyödynsaajat voivat ainakin osittain tehdä tal-
kootyönä. Vettymisvahinkojen estämiseksi
mahdollisesti tarvittavien penkereiden ja
pumppaamojen rakentaminen nostavat hank-
keen kokonaiskustannuksia huomattavasti,
mutta niiden toteuttaminen saattaa olla edel-
lytys sille, että alavien ranta-alueiden omistajat
voivat hyväksyä hankkeen. Nostohankkeeseen
liittyen saatetaan ruopata pienehköjä alueita.
Tällaisia kohteita ovat esim. uimarannat sekä
veneväylät erittäin matalilla alueilla. Ruoppaus-
kustannukset pinta-alayksikköä kohti ovat suu-
ret.
Järven vedenpinnan nostohankkeen ra-
kennuskustannukset ja korvaukset voidaan
yleensä yksikäsitteisesti laskea, kun kaikki toi-
menpiteet on suunniteltu. Rakennuskustan-
nuksia laskettaessa on huomattava, että yleensä
hanke koostuu ympäri järveä olevista pieneh-
köistä työkohteista, joiden toteutus on kalliim-
paa kuin koko työmaan sijaitessa pienellä raja-
tulla alueella. Lisäksi työt joudutaan jaksotta-
maan pitkälle ajalle. Töiden toteutuksessa täy-
tyy ottaa huomioon eri vuodenaikojen sekä
kalaston ja linnuston aiheuttamat rajoitukset.
Samassakin työkohteessa joudutaan käymään
lukuisia kertoja, kun esim. penkereiden painu-
mat poikkeavat ennalta arvioidusta. Näistä
syistä kustannusarvio on yleissuunnitteluvai-
heessa usein liian pieni.
Hankkeen toteutukseen osallistuvat talou-
dellisesti ja työsuorituksina yleensä useat tahot.
Rantojen raivaus annettujen ohjeiden ja aika-
taulun mukaisesti sopii esim. osakaskunnalle
tai järven kunnostuksesta huolehtivalle ranta-
asukkaiden muodostamalle yhtiölle. Sovitun
aikataulun noudattaminen raivauksissa on tär-
keää. Jos rannat raivataan vuotta liian aikaisin,
yhden kesän aikana ehtii kasvaa vedennoston
jälkeen rantoja rumentava vesakko. Vedennos-
ton jälkeen osittain veden alla olevaa vesakkoa
on vaikea raivata ja lopputulos on joka tapauk-
sessa huono.
Vedennostosta aiheutuvien hyötyjen esit-
tämiseen ei ole käytettävissä yleisesti hyväksyt-
tyä ja yksikäsitteistä menetelmää. Tämä käy ilmi
mm. vesioikeudellisista päätöksistä, joissa arvos-
tellaan käsittelyssä olleiden hankkeiden suun-
nitelmissa tehtyjä hyödynarviointeja. Useissa
hankkeissa hyötyjen esittäminen on tehty sa-
nallisesti kuvaillen ja todettu, että hanke on
yleisen edun vaatima. Hyödynsaajissa voi-
daankin erottaa kaksi eri ryhmää; järven ran-
taa omistavat sekä yleisten alueiden kautta ja
jokamiehen oikeudella järveä hyödyntävät.
Mikäli jälkimmäinen ryhmä on merkittävä, lä-
hestytään ilmeisesti tilannetta, jossa hanke on
yleisen edun vaatima.
Joko rahassa arvioituna tai sanallisesti ker-
rottuna vedenpinnan nostosta voidaan esittää
seuraavia hyötyjä:
• rantakiinteistöjen arvon kohoaminen,
• vesimaiseman paraneminen,
• uinti ja veneilymahdollisuuksien
paraneminen,
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• virkistyskalastusmahdollisuuksien
paraneminen ja
• lintuveden paraneminen.
Edellä mainitut hyötynäkökohdat ovat osittain
päällekkäisiä. Rahallisesti konkreettisin ja ehkä
eniten tutkittu on rantakiinteistöjen arvon koho-
aminen, joka on arvioitava kiinteistökohtaisesti.
Vedennostolla voidaan rantakiinteistön
eri arvotekijöistä vaikuttaa rannan vesisyvyyk-
siin sekä jossain määrin rannan ja veden laa-
tuun. Näiden merkitys rantakiinteistön arvoon
on suuruusluokkaa 20 - 30 %. Vedenpinnan
nostosta saatavia hyötyjä, niiden laskentaperi-
aatteita ja erilaisia laskentamalleja on tarkastel-
tu luvussa 9.
Kauhajärven kunnostus
Kauhajärvi, jonka pinta-ala on 2,2 km2, on Etelä-Pohjanmaalla sijaitsevan Lapuan kau-
pungin merkittävin luonnonjärvi. Sen valuma-alueen pinta-ala on 63 km2. Järven kokoon
nähden suurehkosta ja järvettömästä valuma-alueesta johtuen vedenpinnan vaihtelu jär-
vessä on huomattava. Ennen vedenpinnan nostoa järven kesäveden korkeus oli 76,20 -
76,50 ja keskimääräinen kevätveden korkeus noin 77,40. Järven vedenpintaa on 1900-
luvun alkupuolella laskettu paikallisten asukkaiden muistitiedon mukaan 1,0 - 1,5 m.
Vedennosto toteutettiin keväällä 1999 rakentamalla järven luusuaan kiinteä pohja-
pato. Padon harja on tasolla 77,00 ja siinä on 2 m leveä ja 20 cm syvä alivirtaama-aukko.
Padon tiivisteenä on puuponttiseinä, joka on verhoiltu luonnonkivillä molemmin puolin.
Lisäksi padossa olevan 1 m:n läpimittaisen putken kautta voidaan runsasvetisen kevään
uhatessa laskea järven vedenpinta tasolle 76,30 ennen kevättulvaa. Vedenpinnan noston
jälkeen kesävedenkorkeus on 76,80 - 77,00 ja kevätaikaan vesi nousee keskimäärin
tasolle 77,60.
Kunnostushanke käynnistyi järven kalastuskunnan aloitteesta vuonna 1986. Hank-
keen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa olivat mukana järven ympäristön vakinaiset ja
kesäasukkaat, Lapuan kaupunki sekä Vaasan vesi- ja ympäristöpiiri (nykyään Länsi-
Suomen ympäristökeskus). Lapuan kaupunki sai vesioikeuden luvan hankkeelle vuonna
1994. Ennen järven kunnostussuunnitelman tekoa tehtiin sen valuma-alueen hajakuor-
mitusselvitys ja vesiensuojelusuunnitelma, joissa yhtenä keinona järven veden laadun
parantamiseksi esitettiin vedenpinnan nostoa (Lakso & Viitasaari 1990).
Välittömästi järven ympärillä on 750 asukasta ja noin 40 kesäasuntoa. Lisäksi
Kauhajärvellä on merkitystä koko kaupungin virkistyskäyttökohteena, koska se on ai-
noa virkistyskäyttöön sopiva luonnonjärvi kaupungin alueella. Järvelle on kunnostushank-
keen yhteydessä rakennettu yleiseen käyttöön sopivia venevalkamia ja uimarantoja.
Kauhajärven ranta-alueista noin puolet on tehoviljelyssä olevaa järveen viettävää
peltoa, jolla viljellään mm. perunaa. Tämän johdosta hajakuormituksen tehokas alenta-
minen yhdessä vedennoston toteuttamisen kanssa oli hankkeen kokonaisuuden kan-
nalta tärkeä asia.
Vedenpinnan noston lisäksi Kauhajärven kunnostushankkeessa tehtiin seuraavia
toimenpiteitä:
• pengerrettiin rantoja ja rakennettiin rantakosteikkoja ja suodattimia,
• ruopattiin ranta-alueita uimarantoja ja venevalkamia tehtäessä,
• niitettiin vesikasvillisuutta ja
• rakennettiin alusveden purkuputki järven syvänteestä.
Rantojen pengertämisen tarkoituksena oli mahdollistaa rantakosteikkojen ja -suodatti-
mien tekeminen ja toisaalta huolehtia rantapeltojen kuivatuksesta. Rantapengerten har-
ja on rakennettu tasolle 78,00 - 78,10, joten aallot voivat lyödä harjan yli korkeilla vesipin-
noilla. Pengerten yhteispituus on 3 km eli 40 % järven rannoista, mutta niiden takana on
77 % järven ranta-alueiden pelloista, jotka ovat merkittävimmin kuormittaneet järveä.
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Luontaisten rantapenkereiden ja rantapengerrysten johdosta vedennosto lisäsi jär-
ven pinta-alaa vain 5 %, mutta matalat ranta-alueet, joissa vesisyvyys oli 0 - 1 m, vähe-
nivät 50 hehtaarista 25 hehtaariin. Tällöin aaltojen pohjalietettä sekoittava ja vettä sa-
mentava vaikutus väheni.
Lähialueen pelloilta ja noin 70 kiinteistöstä vedet laskevat suodatusojien kautta
järveen tai kosteikkoihin, joiden jälkeen ne imeytyvät suodattimien kautta järveen. Osa
lähivaluma-alueen kuivatusvesistä pumpataan kosteikkokäsittelyyn ja suodatukseen.
Isoilla virtaamilla suodattimet eivät ehdi käsittelemään kaikkia vesiä. Tällöin osa vesistä
purkautuu ylivuotoaukoista suodattimien ohi. Vesiensuojelusuunnitelmassa on laskettu,
että suunnitelluilla vesiensuojelutoimenpiteillä yhdessä muualta valuma-alueelta tulevan
kuormituksen vähäisen alenemisen sekä alusveden purkuputken toiminnan ansiosta jär-
ven fosforikuormitus alenisi puoleen eli arvoon 800 - 1 000 kg/a, mikä tulee näkymään
veden laadun paranemisena.
Järvessä on noin 800 m päässä luusuasta 13 m:n syvänne, jonka vesi oli joka talvi
ennen vedenpinnan nostoa vähähappista tai hapetonta. Tämän johdosta syvänteestä
rakennettiin pohjapadon alapuolelle ulkohalkaisijaltaan 315 mm:n alusveden purkuputki.
Purkuputki on jatkuvasti auki ja siitä juoksee vettä painovoimaisesti noin 30 l/s eli 0,9
milj.m3/a. Tämä vastaa noin 5 % järven koko menovirtaamasta. Tähän asti saatujen
kokemusten mukaan purkuputki on pitänyt syvännealueen hapellisena (Ulvi 2001).
Järvellä niitettiin vesikasveja laajoilla alueilla kesinä 1998 - 1999. Vielä tämän jäl-
keenkin ranta-asukkaat ovat omatoimisesti poistaneet vesikasvustoja.
Hankkeen kustannukset olivat 0,75 milj. euroa, josta valtion osuus oli puolet. Lä-
hes toisen puolen kustannuksista kattoi Lapuan kaupunki. Rantojen raivauksen, jonka
kustannusarvio oli 0,05 milj. euroa, toteuttivat Kauhajärven asukkaat. Järven kuormitusta
alentavien toimenpiteiden osuus oli noin puolet hankkeen kokonaiskustannuksista.
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Unto Tapio
Unto Tapio
Kuvapari Kauhajärven eteläpäästä
vuosilta 1990 ja 2000. Ennen kun-
nostusta Kauhajärven eteläosa oli
erittäin matalaa ja järvelle pääsy oli
lähes mahdotonta (ylempi kuva).
Kunnostuksen yhteydessä ranta-
alueita raivattiin, rantoja penger-
rettiin ja rakennettiin uima- ja ve-
neranta. Samalla lähialueiden pel-
tojen valumavedet ohjattiin kulke-
maan rakennettujen kosteikkojen ja
suodatuskenttien kautta järveen.
Alempi kuva on otettu vuosi kunnos-
tushankkeen valmistumisen jälkeen.
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Kanteleenjärven vedenpinnan nosto
Kanteleenjärvi on Pukkilan kunnan alueella Itä-Uudellamaalla sijaitseva matala ja puolit-
tain umpeenkasvanut järvi, jonka pinta-ala oli 75 ha ja keskisyvyys alle 0,5 m ennen
vedenpinnan nostoa. Sen jälkeen keskisyvyydeksi tuli 0,9 m ja järven pinta-ala kasvoi
18 ha. Erittäin matala ranta-alue, jossa vesisyvyys oli alle 0,5 m, väheni aikaisemmasta
18 hehtaarista 9 hehtaariin. Ennen vedennostoa järven virkistyskäyttö ja kalataloudelli-
nen merkitys olivat vähäisiä. Sen sijaan järven linnusto oli monipuolinen ja runsas. Järvi
kuuluu valtakunnallisesti arvokkaana lintuvetenä Natura 2000-ohjelmaan.
Järven vedenpinta oli alentunut 1940 - 1970-luvuilla Kanteleenjärven laskuojan per-
kausten yhteydessä. Vesioikeus myönsi vuonna 1979 luvan vanhan työpadon säilyttä-
miseen ja vedenpinnan korottamiseen 0,1 m:llä. Kuitenkin vasta 0,5 m vedennoston
voidaan katsoa palauttaneen järvessä 1940-luvulla vallinneen tilanteen.
Pukkilan kunta ja useat muut paikalliset tahot tekivät vuonna 1984 aloitteen Kante-
leenjärven kunnostamisesta silloiselle Helsingin vesipiirille (nykyään Uudenmaan ympä-
ristökeskus). Tarkistettu suunnitelma valmistui Uudenmaan ympäristökeskuksessa vuon-
na 1995. Länsi-Suomen vesioikeus myönsi Pukkilan kunnan, Kanteleen yhteismaiden
jakokunnan ja Kanteleen kalastuskunnan hakemuksesta hankkeelle luvan vuonna 1997.
Noin 0,5 m vedenpinnan noston tarkoituksena oli estää järven jatkuva umpeenkas-
vu, parantaa virkistyskäyttömahdollisuuksia sekä kalataloudellista ja maisemallista ar-
voa. Purkupadon yhteyteen rakennettiin noin 500 m pitkä patopenger peltojen vettymis-
haittojen torjumiseksi. Vedenpinnan noston yhteydessä rakennettiin koululle ja uimaran-
nalle menevä 360 m pitkä tiepenger. Samalla kunnostettiin uima- ja venerantaa sekä
veneväylää.
Hanke toteutettiin vuosina 1999 - 2002. Rakennustöitä tehtiin vain syyskuun puoli-
välistä maaliskuun puoliväliin, ettei alueen linnustoa häiritty. Vedennosto toteutettiin kah-
dessa vaiheessa vuosina 2000 ja 2002. Jatkossa hankkeen kunnossapidosta vastaa
tehdyn sopimuksen mukaan Pukkilan kunta. Hankkeen kustannukset olivat 0,22 milj.
euroa jakautuen seuraavasti:
Miljoonaa euroa
Valtion osuus 0,03
Euroopan aluekehitysrahasto 0,08
Pukkilan kunnan ja muiden tahojen osuus yhteensä 0,11
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Järvien säännöstelyllä on muutettu luontaista vedenpinnan vuosivaihtelua. Tulvasuoje-
lun ja voimatalouden edistäminen ovat keskeisiä tavoitteita noin 70 % säännöstely-
hankkeista. Muita tärkeitä säännöstelyhankkeiden tavoitteita ovat kalatalouden, uiton,
vesiliikenteen ja virkistyskäytön edistäminen sekä veden laadun ja vesiensuojelun
parantaminen.
Vaikka Suomessa säännöstellään vain 330 järveä, on säännöstelyn piirissä lähes
kolmasosa maamme järvipinta-alasta, koska lähes kaikki maamme suurimmat järvet
ovat säännösteltyjä. Suurin osa Suomen järvisäännöstelyistä on melko lieviä. Vuotui-
nen vedenkorkeuden vaihtelu on niissä keskimäärin 1,4 m, kun se on säännöstele-
mättömissä järvissä noin 0,8 m.
Säännöstelyn vaikutukset ovat moninaisia. Ne riippuvat siitä, onko säännöstelyllä
nostettu vai laskettu ylimpiä vedenkorkeuksia, kuinka vedenkorkeuden vaihtelun
vuotuista rytmiä on muutettu ja mitkä ovat järven morfologiset, hydrologiset, limno-
logiset ja fysikaaliset ominaispiirteet (Marttunen & Hellsten 1997).
Tässä luvussa keskitytään säännöstelyn ekologisten haittavaikutusten arviointiin ja
niiden vähentämismahdollisuuksiin säännöstelykäytäntöä kehittämällä. Useissa
järvissä paras kunnostustoimenpide olisi vedenpinnan nosto, mutta sitä voi olla mah-
dotonta toteuttaa lähellä vesirajaa sijaitsevien rakenteiden tai vedenpinnan nostoa
vastustavien tahojen takia. Tästä huolimatta säännöstellyn järven vedenkorkeuksia
voidaan muuttaa ekologisempaan suuntaan nostamatta ylimpiä vedenkorkeuksia.
Säännöstelykäytännön muuttaminen ekologisemmaksi voi vähentää myös säännös-
telystä aiheutuvia haittoja virkistyskäytölle varsinkin alkukesästä.
Järven säännöstelyn kehittäminen
Antton Keto
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F2
Järvien vedenkorkeuden vaihtelu on hyvin
erisuuruista luontaisesti erityyppisissä järvis-
sä. Vedenkorkeuden luontainen vuosivaihtelu
voi olla jossakin järvessä yli 2 m ja toisessa taas
alle 0,5 m. Keskeinen tätä selittävä tekijä on jär-
ven valuma-alueella sijaitsevat yläpuoliset jär-
vet, jotka toimivat vesivarastoina ja tasaavat va-
lumahuippuja. Vesistön yläpuolisella valuma-
alueella olevien järvien määrä eli yläpuolisen
valuma-alueen järvisyysprosentti tarkasteltavan
järven luusuasta mitattuna kuvaakin kohtalai-
sen hyvin (selitysaste 0,69) vedenkorkeuden
vuosivaihtelua (Keto & Marttunen 2003). Jos ve-
denkorkeuden vuosivaihtelua selitetään ylä-
puolisen valuma-alueen järvisyyden lisäksi
valuma-alueen painotetulla järvisyydellä, on
yhtälön selitysaste 0,80. Tällöin vedenkorkeu-
den vuosivaihtelun suuruutta kuvaava yhtälö
on muotoa:
Log(Wvuosi)=–0,158 x oL-0,179 x (Lw)1/6+0,645,
jossa:
Wvuosi = vedenkorkeuden vuosivaihtelu (m),
L = yläpuolisen valuma-alueen järvisyys
luusuasta mitattuna (%) ja
Lw = painotettu järvisyys.
Järven valuma-alueen painotettu järvisyys voi-
daan laskea kaavalla (Kuusisto 1986):
Lw =
jossa
Ai = järven i pinta-ala,
Fi = järven i valuma-alueen pinta-ala ja
F = yläpuolisen valuma-alueen kokonais-
pinta-ala.
Myös muut tekijät, kuten valuma-alueen maa-
perä, muoto, kaltevuus ja maankäyttö, vaikut-
tavat järven vedenkorkeuden vuosivaihteluun,
mutta niiden arvioiminen vaatii yksityiskohtaista
tietoa valuma-alueesta ja sen maankäytöstä.
18.2 Säännöstelyn vaikutukset
ekologisesti merkittäviin
vedenkorkeuksiin
Säännöstelyn ekologiset vaikutukset kohdistu-
vat rantavyöhykkeen eliöyhteisöihin eli ranta-
ja vesikasvillisuuteen, pohjaeläimiin, ranta-
18.1 Järvien luontaiseen
vedenpinnan vaihteluun
vaikuttavat tekijät
eläinplanktoniin sekä eräisiin kalalajeihin. Vä-
lillisesti säännöstely voi vaikuttaa myös veden
laatuun. Vedenkorkeuden vuosivaihtelusta voi-
daan erottaa keskeiset järven ekologiaan vaikut-
tavat tekijät (kuva 18.1):
• talvialeneman suuruus,
• kevättulvan suuruus,
• loppukesän vedenkorkeus (elo-syys-
kuun vaihde) ja
• jäätymisajankohdan vedenkorkeus.
Säännöstelyssä vedenkorkeuden talvialenema
yleensä kasvaa. Talvialeneman vaikutusten ku-
vaamiseen käytetään yleensä talvialeneman li-
säksi jäänpainaman ja jäätyvän vyöhykkeen
osuutta tuottavasta vyöhykkeestä. Vedenpinnan
laskiessa jää painuu rantavyöhykkeellä kiinni
pohjaan, jolloin pohjasedimentti jäätyy ylim-
mällä rantavyöhykkeellä alimman rannan osan
jäädessä sulaksi (Hellsten 1997). Pohjan jääty-
minen koskee lähinnä hiekka- ja sorapohjia.
Hienorakeiset ja runsaasti orgaanista ainesta si-
sältävät maalajit eivät jäädy yhtä helposti.
Lisääntynyt talvialenema vaikuttaa kieltei-
sesti isokokoisiin pohjalehtisiin vesikasveihin,
syksyllä lähellä vesirajaa kutevan siian mädin
kehittymiseen ja ravun poikasiin. Erityisesti suu-
rikokoiset pohjalehtiset kasvit, kuten tummalah-
naruoho, eivät kestä pohjan jäätymistä juuri lain-
kaan. Tummalahnaruohovyöhyke edustaa jär-
vessä aluetta, jolla suurikokoisen ja kalojen ra-
vintona tärkeän pohjaeläimistön määrä on suu-
rimmillaan (Tikkanen ym. 1989).
Talvisen vedenpinnan laskun ei tarvitse
olla kovin suuri, että siian mädin kuolleisuus
kasvaa merkittävästi. Esimerkiksi Päijänteellä
siian mätiä löydettiin 0,5 - 3,0 m:n syvyydestä,
mutta mädin esiintyminen painottui alle met-
Kuva 18.1. Keskeiset vedenpinnan korkeuserot sään-
nöstellyssä tilanteessa ja luonnontilassa esimerkkinä
Oulujärvi.
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rin syvyyteen (Valkeajärvi ym. 2001). Ravut
joutuvat jään painuessa siirtymään matalalta ja
suojaiselta rantavyöhykkeeltä syvemmälle, mis-
sä pohja on usein liettyneempi ja tarjoaa vä-
hemmän suojapaikkoja. Jään painuminen poh-
jaan kiinni on merkittävä ongelma ravun poi-
kasille varsinkin ensimmäisen elintalven aika-
na. Tällöin poikaset joutuvat siirtymään syvem-
mälle ja ovat liikkuessaan alttiina kalojen saa-
listukselle (Jussila 2002).
Säännöstelyn seurauksena kevättulva
yleensä madaltuu ja myöhästyy, jolloin hauen
lisääntyminen kärsii, saraikot kaventuvat ja jär-
ven umpeenkasvu kiihtyy ilmaversoisen kas-
villisuuden levittäytyessä yhä kauemmaksi ran-
taviivasta. Kevättulvan kuvaamiseen käytetään
mm. kevättulvamittaria, jossa alkukesän ylin
vedenkorkeus suhteutetaan kesän keskiveden-
korkeuteen.
Hauen lisääntymisen kannalta olisi tärke-
ää, että hauen kutu-, mäti- ja pienpoikasvaiheen
aikana vedenkorkeuden vaihtelu olisi vähäistä
ja hauki pääsisi kutemaan tulvavyöhykkeen
saraikkoon. Saraikot muodostavat ekologisesti
tärkeän alueen rantavyöhykkeellä. Tulva-aika-
na saraikot ovat sekä syyskutuisten kalojen poi-
kasten suoja- ja ruokailualueita että kevätku-
tuisten kalojen kutualueita. Esim. hauen par-
haita lisääntymisalueita ovat sellaiset rannat,
joilla kasvillisuuden vyöhykkeisyys on täydel-
linen ja joilla on leveä sarakasvillisuusvyöhy-
ke (Korhonen 1999).
Ilmaversoinen kasvillisuusvyöhyke laaje-
nee alkukesän alhaisten vedenkorkeuksien ta-
kia. Ilmaversoisista vesikasveista merkittävimmin
umpeenkasvua edistää järviruoko (Phragmites
australis), joka on myös kooltaan suurin vesikas-
vimme. Erityisesti karuissa järvissä vesisyvyys ja
aallokko ovat ratkaisevat kasvivyöhykkeen ul-
korajaa määräävät tekijät (Spence 1982, Coops
1996). Järven umpeenkasvua kiihdyttää entises-
tään kuollut eloperäinen kasviaines, joka ei huuh-
toudu luontaisen kevättulvan mukana rannalle,
vaan jää rantaveteen maatumaan ja kuluttamaan
happea (Hellsten 2000).
Säännöstelyssä kesäajan vedenkorkeudet
yleensä tasaantuvat luontaiseen tilanteeseen
verrattuna ja voivat jopa nousta syksyä kohti
mentäessä. Korkeat vedenpinnat voimistavat
rantojen kulumista erityisesti syksyisin ja aihe-
uttavat paikoin rantatörmien vyörymistä. Ran-
taeroosiossa veteen joutuu kiintoainetta ja ra-
vinteita. Rantavyöhykkeen vakavuuden kan-
nalta on eduksi, jos vedenkorkeus on syksyllä
luonnontilaa mukaillen jonkin verran kesäajan
vedenkorkeutta alempana. Kesällä laskeva ve-
denpinta edistäisi myös luontaisen kasvipeit-
teen syntyä, joka vähentää rantaeroosiota.
18.3 Säännöstelyn ja
rehevöitymisen
yhteisvaikutukset
Järvien kunnostushankkeiden lähtökohtana on
hyvin usein rehevöityminen ja siitä johtuvat
ongelmat. Vedenkorkeusmuutosten vaikutusta
on siksi tarpeen tarkastella rehevöitymisen nä-
kökulmasta.
Säännöstely aiheuttaa ekologisten haittavai-
kutusten lisäksi haittoja virkistyskäytölle. Veden-
pinnan laskiessa voivat laiturit ja venetelakat
jäädä kuivalle maalle. Vesiraja saattaa siirtyä
vedenpinnan laskiessa kesän aikana loivilla ran-
noilla jopa kymmeniä metrejä. Ylimmillä veden-
korkeuksilla rantojen eroosio saattaa olla voi-
makasta.
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Siialla on lohikalaksi joustavat vaatimuk-
set veden laadun suhteen, joten sen kasvu voi
olla rehevissä järvissä hyvän ravintotilanteen
johdosta nopeaa (Sammalkorpi ym. 1995). Hy-
vät kasvuedellytykset voivat säännöstellyssä
rehevässä järvessä jäädä hyödyntämättä, koska
säännöstelyn aiheuttamalla mädin kuolleisuu-
della on ilmeisesti suurempi merkitys matalis-
sa ja rehevissä järvissä, missä olosuhteet ovat
luontaisestikin heikot syyskutuisten kalojen
mädin säilymiselle (Sutela 2003).
Hauki on tärkeä petokala, joka säätelee
kalakannan kokoa, koska se syö painoonsa näh-
den 3 - 5-kertaisen määrän pikkukalaa vuodes-
sa. Haukikannan heikentyessä voi särkikalakan-
ta vahvistua, jolloin leväkukinnat voivat yleis-
tyä ja vesistön hoitokalastustarve lisääntyy. Re-
hevissä järvissä lisääntymisalueiden määrän ja
haukivuosiluokan suuruuden välinen riippu-
vuus ei tosin ole niin voimakas kuin karuissa
järvissä, joissa kutu- ja poikasalueiden kanto-
kyky on ilmeisesti haukikannan kokoa ensisi-
jaisesti säätelevä tekijä.
Rehevöitymisen ja säännöstelyn johdos-
ta madaltuneiden alkukesän vedenkorkeuksi-
en vaikutus on samansuuntainen; rantavyöhyk-
keen monimuotoisuutta lopulta vähentävä ja
umpeenkasvua lisäävä. Yleensä suurikokoinen
ilmaversoinen vesikasvillisuus lisääntyy, vaik-
ka samanaikaisesti isojen pohjalehtisten ja upos-
lehtisten kasvien lajimäärät ja yleisyys voivat
alentua. Näiden muutosten johdosta rannan
monimuotoisuus alenee, pieneliöstön ja kalan-
poikasten suojapaikat vähentyvät ja rantojen
niittotarve lisääntyy.
18.4 Säännöstelykäytännön
haitallisuuden arviointi
vedenkorkeusmuuttujien avulla
18.4.1 Ennustemallit
Säännöstelyssä hyödynnetään ennustemalleja,
joiden perusteella suunnitellaan järvestä läh-
tevän veden juoksutuksia. Suomen ympäristö-
keskuksen ylläpitämä vesistömallijärjestelmä
(Vehviläinen 2003) koostuu useista ennustemal-
leista ja se kattaa 85 % Suomen vesistöistä. Ta-
vanomaisissa vesitilanteissa halutut järvien ve-
denkorkeudet voidaan saavuttaa mallien avul-
la varsin luotettavasti.
Lämpötilaennusteet ja sademäärät ovat
ratkaisevia kevättulvan ennustamisessa. Varsin-
kin lähellä nollan asteen lämpötilaa pieneltä
tuntuva lämpötilaennustevirhe voi aiheuttaa
sulamiskauden alussa suuren virheen, koska
lämpötilan vaikutus lumen sulamiseen muut-
tuu nopeasti nollan lähellä. Tiedossa olevan
lumivaraston takia ennustaminen on keväällä
helpompaa kuin kesällä, jolloin virtaamaen-
nusteen tarkkuus riippuu sadantaennusteesta
ja maankosteuden laskennan tarkkuudesta.
Maankosteutta ei juuri mitata, joten sitä ei voi-
da tarkistaa kenttähavainnoista, kuten lumen
vesiarvoa. Sade-ennusteet ovat luotettavia kor-
keintaan 1 - 2 vuorokautta eteenpäin ja suuret-
kin virheet ovat niissä mahdollisia.
Keskeinen kysymys säännöstelyn kehittä-
misessä on usein, kuinka paljon kevätveden-
korkeuksia voidaan nostaa lisäämättä merkittä-
västi tulvariskiä, sillä tulvat aiheuttavat rannoil-
la huomattavia vahinkoja. Tulvantorjuntaan liit-
tyvät ennakkopäätökset tehdään yleensä keski-
määräisen tilanteen perusteella ottaen huomi-
oon pahimman vaihtoehdon mahdollisuus.
Ongelmallisimpia ovat keväät, jolloin runsaat
sateet osuvat lumen sulamiskaudelle. Kun jär-
ven vedenpinta on tulvan loppuvaiheessa sään-
nöstelyn ylärajalla ja samanaikaisesti sataa run-
saasti, ei säännöstelijällä ole mahdollisuuksia
estää ylärajan ylitystä. Ennusteiden avulla voi-
daan melko hyvin varautua lumitulviin, mutta
ei sadetulviin. Pitkän ajan sääennusteiden huo-
no luotettavuus vähentää säännöstelyn kehit-
tämismahdollisuuksia, sillä säännöstellyissä jär-
vissä on ennakoimattomien sateiden takia olta-
va varastointitilaa.
18.4.2 Vedenkorkeusmittarit
Jos kunnostettava järvi on säännöstelty, voidaan
vedenkorkeusmittareiden avulla tehdä suun-
nittelun alkuvaiheessa tarkastelu, jolla nähdään,
miltä osin vedenkorkeuden vaihtelu poikkeaa
luontaisesta vaihtelurytmistä. Vedenkorkeus-
analyysin lähtökohtana on riittävän pitkä, mie-
luummin yli 10 vuoden havaintosarja veden-
korkeuksista. Säännöstelyn ekologisten vaiku-
tusten arviointia varten on Suomen ympäristö-
keskuksessa kehitetty yksityiskohtaisempia las-
kentaohjelmia, jotka tarvitsevat päivittäiset tai
viiden vuorokauden välein tehdyt havainnot
vedenkorkeuksista. Lisäksi laskentoihin tarvi-
taan vuotuiset jäätymis- ja jäänlähtöpäivät sekä
veden väriluku ja jään maksimipaksuus. Tässä
kuvatuilla mittareilla voidaan kuitenkin muo-
dostaa yleiskuva siitä, miten vedenkorkeuden
vuosivaihtelurytmi on muuttunut.
Yleismittarit
Yleisesti säännöstelyä kuvaavat talvialenema-
ja kevättulvamittarit. Talvialenema lasketaan
siten, että jäätymispäivän vedenkorkeudesta
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veden minimisyvyys saraikossa hauen
kutuaikana (m) = NWJLPkk - W75avovesikausi
Siika kutee rantavyöhykkeelle syksyllä ennen
järven jäätymistä. Jäätyvälle vyöhykkeelle ku-
dettu mäti tuhoutuu. Säännöstelyn vaikutuk-
sia siian lisääntymiseen voidaan siten arvioida
mittarilla, joka kuvaa vedenpinnan alenemaa
siian mädin hautoutumiskaudella eli:
vedenpinnan alenema siian mädin
hautoutumiskaudella (m) = WJP - NWjääaika
Siian kutusyvyys vaihtelee eri järvissä, joten se
on selvitettävä ennen kuin säännöstelyn vai-
kutuksia siian lisääntymiseen voidaan arvioi-
da. Tosin vain kahdessa yhdeksästä tutkitusta
järvestä siian kutusyvyyden painopiste oli yli
yhden metrin (Sutela 2003).
Jos vedenpinta nousee lintujen pesintä-
kaudella, vesirajassa pesivien lajien pesiä jää
veden alle ja tuhoutuu. Kriittinen aika on 2 - 6
viikkoa jäiden lähdöstä. Vyöhykkeen, jolla pe-
sät ovat vaarassa, laajuutta voidaan arvioida las-
kemalla vedenpinnan maksiminousu pesintä-
kaudella 2 - 6 viikkoa jäiden lähdöstä. Kaava on
siten:
vedenpinnan maksiminousu pesintä-
kaudella (m) = HWpesintä - WJLP+2vk
Virkistyskäyttöä kuvaava mittari
Suuri vedenkorkeuden vaihtelu kesällä aihe-
uttaa haittaa virkistyskäytölle. Haitan suuruut-
ta voidaan arvioida mittarilla, jossa lasketaan
vedenkorkeuden vaihteluväli suosituimmalla
virkistyskäyttökaudella 21.6. - 15.8. Kaava on:
vedenkorkeuden vaihtelu suosituim-
malla virkistyskäyttökaudella =
HWsuosvk - NWsuosvk
Mittarien yhtälöissä on käytetty seuraavia mer-
kintöjä:
Er = punaisen valon vaimenemiskerroin,
C = veden väriluku (mg Pt/l),
HW = jakson ylin vedenkorkeus,
W10 = jakson vedenkorkeuden 10 %:n
pysyvyystaso,
W50 = jakson vedenkorkeuksien mediaani,
W75 = jakson vedenkorkeuden 75 %:n
pysyvyystaso,
NW = jakson alin vedenkorkeus,
W6.2. = vedenkorkeus 6. helmikuuta,
WJLP = jäänlähtöpäivän vedenkorkeus,
WJP = jäätymispäivän vedenkorkeus,
vähennetään jääpeitteisen kauden alin veden-
korkeus eli:
talvialenema (m) = WJP - NWjääpeitteinen kausi
Kevättulvamittarissa jäänlähtöpäivää edeltävän
kahden viikon ja jäänlähtöpäivän jälkeisen
neljän viikon välisen jakson maksimivedenkor-
keudesta vähennetään avovesikauden mediaa-
nivedenkorkeus eli:
kevättulvan suuruus (m) =
HWWJLP – 2vk    > WJLP + 4vk - W50avovesikausi
Kasvillisuusvaikutuksia kuvaavat mittarit
Osa rantavyöhykkeestä jäätyy pohjaa myöten,
kun vedenpinta laskee talvella. Jäätyvän vyö-
hykkeen eliöstö ja kasvillisuus kuolevat tai taan-
tuvat. Mitä suurempi osa järven tuottavasta vyö-
hykkeestä jäätyy, sitä enemmän vesi- ja ranta-
luonnolle aiheutuu haittaa. Jäätyvän vyöhyk-
keen alarajan korkeustaso Df voidaan laskea si-
ten, että kasvukauden keskivedenkorkeudesta
vähennetään helmikuun 6. päivän vedenkor-
keus ja siihen lisätään jään ominaispaino (0,9
kg/dm3) kerrottuna jään maksimipaksuudella
(Hellsten 1997). Kaava on:
Df = (W50kasvukausi - W6.2.)
+ (jään ominaispaino x jään paksuus).
Järven tuottavan kerroksen paksuus Er laske-
taan Elorannan (1978) mukaan veden värilu-
vusta kaavalla:
Er = 0,25 C
0,42.
Sarat viihtyvät vyöhykkeellä, jonka ylärajalla
vedenkorkeuden pysyvyys on 10 % ja alara-
jalla 75 %. Toisin sanoen vedenkorkeus on sarai-
kon ylärajalla 10 % ja alarajalla 75 % ajasta.
Kaava on:
saraikon vertikaalinen laajuus (m) =
W10 avovesikausi - W75 avovesikausi
Kalasto- ja linnustovaikutuksia kuvaavat
mittarit
Säännöstelyn vaikutuksia kalakantoihin voi-
daan myös arvioida vedenkorkeusmittareiden
avulla. Hauen mädin säilymisen kannalta kriit-
tisiä ovat neljä ensimmäistä viikkoa jäiden läh-
döstä eteenpäin, jolloin saraikossa pitäisi olla
vähintään 15 - 20 cm vettä. Kaava on:
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Taulukko 18.1. Vedenkorkeuden vaihtelua kuvaavien mittareiden kes-
ki- ja ääriarvot säännöstelemättömissä järvissä 105 järven aineiston pe-
rusteella.
Mittari Minimi Keskiarvo Maksimi
Talvialenema (m) 0,03 0,28 0,62
Kevättulvamittari (m) -0,01 0,56 1,72
Jäätyvän vyöhykkeen osuus 8 28 53
tuottavasta vyöhykkeestä (%)
Saraikon vertikaalinen 0,16 0,45 1,00
laajuus (m)
Veden minimisyvyys saraikossa -0,05 0,27 0,61
hauen kutuaikana neljä viikkoa
jäänlähtöpäivästä (m)
Vedenpinnan maksiminousu 0 0,04 0,17
lintujen pesintäaikana (m)
Vedenkorkeuden vaihtelu 0,13 0,31 0,65
suosituimmalla virkistyskäyttö-
kaudella (m)
siä raja-arvoja haitallisille mittariarvoille ei ole
mahdollista antaa, koska vaikutukset riippuvat
järven vesistökohtaisista ominaispiirteistä. Esi-
merkiksi suurissa järvissä ja reittivesistön alim-
missa järvissä kevättulva alkaa luontaisestikin
myöhään, jolloin säännöstelyn tulvaa madalta-
va ja myöhentävä vaikutus on haitallisempi
kuin aikaisin keväällä tulvivassa latvajärvessä.
18.5 Haittojen
vähentämismahdollisuudet
säännöstelyä kehittämällä
Vesioikeudellisessa prosessissa vahvistetut sään-
nöstelylupamääräykset ovat monissa säännös-
telyhankkeissa melko väljiä, jolloin säännöste-
lykäytäntöä voidaan muuttaa nykyistä ekolo-
gisemmaksi niiden puitteissa. Tällaisissa tapa-
uksissa voidaan lupaehtojen tarkistamisen si-
jasta asettaa vedenkorkeuksille ja virtaamille
virkistyskäytön ja vesiluonnon tilan huomioon-
ottavia vedenkorkeussuosituksia. Suositukset
eivät ole luparajoja, mutta ne ohjaavat säännös-
telyn hoidon suunnittelua. Esimerkiksi Oulu-
järven kesävedenkorkeudelle on asetettu vir-
kistyskäytön tarpeista lähtevä tavoitetaso, joka
pyritään saavuttamaan juhannukseen mennes-
sä silloin, kun se on mahdollista ottaen huomi-
oon touko-kesäkuun tulovirtaamat (kuva 18.1).
Käytännössä tavoitetasolle ollaan päästy kah-
deksana vuotena kymmenestä.
Lupaehtojen tarkistaminen tulee kysee-
seen silloin, kun lupaehdot ovat vesistön tilan
ja käytön kannalta epätarkoituksenmukaiset tai
säännöstelyn hoitaminen ei ole mahdollista
niiden puitteissa. Ilmaston mahdollinen muut-
tuminen lisää paineita säännöstelyn lupaehto-
jen tarkistamiseen erityisesti kalenteriin sidot-
tujen kevään vedenkorkeuksien osalta. Keväi-
den ja kevättulvien mahdollisesti aikaistuessa
voi olla tarpeen muuttaa ajankohtaa, jolloin
kevätveden nosto voidaan aloittaa. Myös ajan-
kohtaa, jolloin vesi voidaan nostaa ylärajalle,
on ehkä tarpeen aikaistaa.
Esimerkiksi Päijänteellä pyritään tulevai-
suudessa joustavaan säännöstelykäytäntöön.
Tämä tarkoittaa, että säännöstelyn tavoitteita ja
niiden painotuksia muutetaan joustavasti vesi-
tilanteiden ja vuodenaikojen mukaan. Vähälu-
misina talvina voidaan kevättalvista aliveden
minimitasoa nostaa 10 - 25 cm nykyisestä. Run-
saslumisina talvina kevättalven minimiveden-
korkeutta ei voida vastaavasti nostaa aiheutta-
matta korkeasta vedenpinnasta ja suurista läh-
tövirtaamista aiheutuvaa haittaa ranta-asutuk-
selle, maataloudelle, vesivoiman tuotannolle ja
virkistyskäytölle.
jääaika = jäätymispäivän ja jäänlähtö-
päivän välinen jakso
(alaindeksinä),
avovesikausi = jäänlähtöpäivän ja jäätymis-
päivän välinen jakso
(alaindeksinä),
kasvukausi = jakso jäänlähtöpäivästä
syyskuun loppuun
(alaindeksinä),
pesintä = jakso, joka alkaa 2 viikkoa ja
päätyy 6 viikkoa jäänlähtö-
päivästä (alaindeksinä),
WJLP+2vk = vedenkorkeus kaksi viikkoa
jäänlähtöpäivästä ja
suosvk = suosituin virkistyskäyttökausi,
joka alkaa 21.6. ja loppuu 15.8.
(alaindeksinä).
Mittareille voidaan laskea keskimääräiset sekä
minimi- ja maksimiarvot (taulukko 18.1), jotka
kuvaavat vedenkorkeuden vaihtelua luonnon-
mukaisissa järvissä. Tulokset perustuvat ympä-
ristöhallinnon Hertta-tietojärjestelmästä poimi-
tun 105 säännöstelemättömän järven veden-
korkeusaineistoon.
Lähtötilanne on eri järvissä voinut olla
hyvin erilainen, joten luonnontilaisen veden-
korkeuden vaihtelun selvittäminen joko palau-
tuslaskelmien tai ennen säännöstelyä vallin-
neen tilanteen vedenkorkeustietojen avulla on
ensimmäinen vaihtoehto. Jos se ei ole lähtötie-
tojen puutteellisuuden vuoksi mahdollista, toi-
nen vaihtoehto on käyttää vertailujärveä, jossa
pinta-ala ja yläpuolisen valuma-alueen järvi-
syys ovat samaa suuruusluokkaa. Yksiselittei-
JLPkk = jakso, joka alkaa jäänlähtö-
päivästä jakestää kuukauden
(alaindeksinä),
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Vesikasvit ovat tärkeä osa luontoa ja vesimaisemaa. Rantakasvillisuus vaikuttaa
merkittävästi vesistön yleisilmeeseen. Ruovikot, kortteikot ja kelluslehtinen vesi-
kasvillisuus ovat tyypillisiä suomalaiselle järvimaisemalle. Vapaan veden ja vesikasvi-
alueiden vaihtelu on sekä maisemallisesti että ekologisesti monipuolisempi ympäristö
kuin täysin umpeenkasvanut tai täysin avoin vesialue.
Vesi- ja rantakasvien muodostama rannan ja ulapan välinen vyöhyke vähentää eroosio-
ta ja suodattaa valunnan tuomia ravinteita. Vesikasvit ja niiden pinnalle kiinnittyneet
levät sitovat osan vedessä olevista ravinteista rajoittaen siten levien liiallista kasvua.
Vesikasvustot ovat tärkeitä kalojen lisääntymisalueita sekä vesilintujen ruokailu-,
pesimis- ja levähdysalueita.
Kasvillisuuden lisääntyminen ja umpeenkasvu kuuluvat osittain vesistöjen luontaiseen
kehitykseen, jota tapahtuu kaikissa järvissä. Ihmisen toimintojen seurauksena tämä
muutos tapahtuu kuitenkin luontaista kehitystä huomattavasti nopeammin. Vesi-
kasvien poistaminen onkin käytetyimpiä vesistöjen kunnostusmenetelmiä. Sen tavoit-
teena on lähinnä kohentaa järvimaisemaa sekä parantaa järven virkistyskäyttömahdol-
lisuuksia, kun liika vesikasvillisuus haittaa veneilyä, uintia ja kalastusta.
Pelkästään vesikasvustoa poistamalla ei voida parantaa veden laatua. Ensisijaisesti
tulisi puuttua kasvillisuuden runsastumisen syihin eli ulkoiseen kuormitukseen ja
mahdollisesti aikoinaan tehtyyn vedenpinnan laskuun. Vesikasvillisuuden poistaminen
on osa vesistön kokonaiskunnostusta tai ensi askel kohti laajempaa kunnostusta.
Vesikasvien poiston tavoitteena tulee olla haitallisen vesikasvillisuuden vähentäminen,
ei kaikkien kasvien poistaminen.
Vesikasvillisuuden poistaminen
Sannamari Kääriäinen ja Lasse Rajala
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19.1 Kasvillisuuden merkitys
vesiekosysteemissä
19.1.1 Eroosion esto ja ravinteiden
sitominen
Ranta- ja vesikasvillisuus suojaa ranta-aluetta
kulumiselta, sillä se vaimentaa sekä aallokon että
valuma-alueelta järveen tulevan pintavaluman
vaikutusta. Sara- ja heinäkasveista sekä pensai-
kosta koostuvan suojavyöhykkeen merkitys on
erityisen suuri jokien varsilla, mutta myös jyrk-
kätörmäisten järvien lajittuneesta aineksesta
muodostuneet rannat ovat eroosioherkkiä. Ve-
sirajassa kasvavat ilmaversoiset vesikasvit, ku-
ten esim. järvikorte ja järviruoko, joilla on laa-
ja juuristo, vaimentavat tehokkaasti aallokko-
eroosiota.
Tiheä kasvipeite sitoo myös ravinteita ja
kiintoainesta. Vesirajan yläpuolella kasvava kas-
villisuus toimii suojavyöhykkeenä, joka pidät-
tää osan valumavesien sisältämistä aineksista
ennen niiden joutumista järveen ja vähentää
siten rehevöitymishaittoja vesistössä. Rantakas-
villisuus suodattaa ja sedimentoi ravinteita ja
kiintoainesta rantavyöhykkeelle ja vaikuttaa
siten järveen tulevan aineksen laatuun ja mää-
rään. Suurkasvien lisäksi ravinteiden sitojina
toimivat vesikasvien pinnalla kasvavat epifyyt-
ti- eli päällyslevät. Kasvillisuus toimii myös ra-
vinteiden välivarastona sitoen niitä etenkin
kasvukauden aikana.
Rantavyöhykkeen vesikasvustojen poista-
minen tai matalan järven kasvillisuuden mitta-
va vähentäminen voivat aiheuttaa ei-toivotun
reaktion, kun vesikasvillisuuden mukana ka-
toaa myös epifyyttilevien kasvualusta. Kun
nämä kasvit vähenevät, jää planktonlevien käyt-
töön enemmän ravinteita ja leväkukinnot li-
sääntyvät.
19.1.2 Vesikasvustot elinympäristönä
Suurkasvit ja niiden pinnalla ja väleissä elävät
leväyhteisöt huolehtivat pääosin rantaveden
perustuotannosta. Kasvillisuus myös vähentää
epäsuorasti rehevöitymishaittoja, koska se tar-
joaa suojapaikkoja eläinplanktonille, joka alen-
taa saalistuksen kautta kasviplanktonin määrää.
Tällöin levien massaesiintymisiä ei korkeista
fosforipitoisuuksista huolimatta pääse helposti
muodostumaan.
Kasvillisuusalueet ovat monien kalalaji-
en elinympäristöjä. Etenkin kevätkutuisille ka-
loille, kuten ahvenelle, särkikaloille ja hauelle,
rantavyöhykkeen kasvillisuus on tärkeä lisään-
tymisalue. Monien kalojen poikaset viettävät
nuoruusvaiheensa kasvillisuuden joukossa.
Sekä eläinplanktonia että pohjaeläimiä syövät
kalat hankkivat sieltä ravintonsa, ja useat peto-
kalat, kuten hauki, saalistavat kasvien seassa.
Kasvillisuudella on suuri merkitys kalas-
tukselle. Sen vähentäminen voi alentaa kalave-
den tuottoa. Monissa järvissä kutupyynti mata-
lilla ranta-alueilla muodostaa merkittävän osan
kalastuksesta, mutta siihen sopivat kalastuspai-
kat voivat hävitä tai ainakin vähentyä merkit-
tävästi kasvillisuuden vähenemisen myötä.
Näkyvästä kasvillisuudesta on apua katiskojen
ja rysien sijoittelussa. Kasvillisuutta poistamalla
voidaan joissakin tapauksissa parantaa vesis-
tön virtausoloja ja tätä kautta myös veden laa-
tua, jolloin myös kalasto voi paremmin.
Kasvillisuudella on huomattava merkitys
myös vesilinnuston elinympäristönä. Runsaim-
mat vesilintukannat tavataan järvissä, joissa on
leveät ja osin avovettä sisältävät kasvillisuus-
vyöhykkeet. Kasvillisuusalueet tarjoavat lin-
nuille sopivia pesäpaikkoja, suojaa petoja vas-
taan sekä ravintoa. Kasvillisuus antaa linnus-
ton lisäksi näkösuojan myös metsästäjille.
19.2 Järvien vesikasvillisuudesta
19.2.1 Vesikasvien esiintymistä
säätelevät tekijät
Ekologisesti terveen järven vesikasvillisuus on
lajistollisesti ja määrällisesti monipuolista ja
alueellisesti vaihtelevaa. Suomessa sisävesien
suurvesikasveja eli makrofyyttejä on noin 150
lajia. Niistä suurin osa on putkilokasveja, mut-
ta joukossa on myös sammalia ja kookkaita nä-
kinpartaisleviä.
Rantavyöhykkeen kasvillisuus ja sen ra-
kenne ovat useiden eri tekijöiden yhteisvaiku-
tuksen tulosta. Tärkeimpiä vesikasvillisuuden
määrää ja lajistoa sääteleviä tekijöitä ovat:
• rannan muoto ja sen avoimuus,
• pohjan laatu,
• veden valaistusolot ja laatu, kuten
ravinteisuus, väri ja happamuus,
• vedenkorkeuden vaihtelu,
• veden virtaukset aallokko mukaan lukien,
• jään vaikutukset,
• kasvien välinen kilpailu ja
• ihmisen rantaa muuttava toiminta,
kuten niitot ja ruoppaukset.
Rannan mataluus, laakeus ja suojaisuus koros-
tavat runsasravinteisuuden piirteitä. Suojaisil-
la rannoilla pohjalle laskeutuvan aineksen,
kuten kuolleen kasvimassan ja erilaisten maal-
ta huuhtoutuneiden partikkelien, sedimentoi-
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tuminen on nopeampaa ja hienojakoisen aineen
kulkeutuminen heikompaa kuin avoimilla,
voimakkaalle aallokolle alttiilla rannoilla. Suo-
jaisten rantojen pohjasedimentti koostuukin
usein pääosin orgaanisista aineksista. Tällaisen
pohjan ravinteisuus on suurempi kuin pääasi-
assa mineraaliaineksista koostuvan pohjan. Ul-
koisten häiriötekijöiden ollessa vähäisiä kasvi-
lajien välinen kilpailu korostuu (Hulkko ym.
2002).
19.2.2 Vesikasvien eri elomuodot
Vesikasvit jaetaan elomuotonsa perusteella usei-
siin eri ryhmiin. Eräät lajit voivat esiintyä kas-
vupaikasta riippuen myös useassa eri elomuo-
dossa, mutta pääsääntöisesti tietty laji kuuluu
vain tiettyyn ryhmään.
Irtokellujat (lemnidit) ovat kasveja, jotka
kelluvat veden pinnalla vapaasti kiinnittymät-
tä pohjaan. Nämä lajit ottavat ravinteita suo-
raan vedestä ja useimmat tämän ryhmän lajeis-
ta hyötyvät rehevöitymisestä. Ryhmään kuulu-
vat mm. pikkulimaska ja isolimaska. Irtokeiju-
jat (keratofyllidit) kasvavat myös vapaasti ve-
dessä kiinnittymättä pohjaan, mutta ne eivät
yleensä kellu pinnalla. Useimmiten ryhmän
lajit muodostavat veden sisäisiä kasvustoja, jot-
ka ajoittain voivat kohota myös veden pintaan
etenkin kasvuston kuollessa ja hajoamisen seu-
rauksena syntyvien kaasukuplien nostovoiman
vaikutuksesta. Irtokeijujatkin ottavat ravinteita
suoraan vedestä, mutta ryhmään kuuluu myös
vesiherneitä, jotka käyttävät eläinplanktoniin
kuuluvia vesikirppuja.
Uposlehtiset (elodeidit) vesikasvit kasva-
vat vedenpinnan alapuolella pohjaan kiinnit-
tyneinä. Useimmat vidat ovat tyypillisiä upos-
lehtisiä. Kasveja, jotka kasvavat kiinni pohjassa
ja joilla on veden pinnalla kelluvia lehtiä, kut-
sutaan kelluslehtisiksi (nymfeidit). Näitä ovat
mm. lumpeet ja ulpukat, jotka viihtyvät peh-
meillä pohjilla. Tarkasti jaoteltuna erotellaan
omaksi ryhmäkseen myös lajit, joilla on sekä
upoksissa olevia että pinnalla kelluvia lehtiä.
Näitä upos- ja kelluslehtisiä (elodeidi-nymfei-
dit) ovat mm. eräät vidat ja järvisätkin.
Pohjalehtiset (isoetidit) ovat yleensä suh-
teellisen pienikokoisia lajeja, jotka kasvavat ai-
van pohjan tuntumassa. Useilla niistä on lehti-
en muodostama ns. pohjaruusuke. Nämä lajit
esiintyvät pääasiassa vähä- ja keskiravinteisissa
vesissä melko kovilla pohjilla, ja ne kärsivät re-
hevöitymisestä. Pohjalehtisiä ovat esim. vaalea-
ja tummalahnaruoho sekä nuottaruoho.
Ilmaversoiset (helofyytit) ovat kasveja, joil-
la usein suurin osa versosta kasvaa vedenpin-
nan yläpuolella. Kortteet, kaislat, järviruoko,
osmankäämi sekä useat sarat kuuluvat tähän
ryhmään. Ilmaversoisvyöhykkeen lajeista osa
voi kasvaa myös kuivilla tai ajoittain kuivina
olevilla rannan osilla. Tähän ryhmään voidaan
lukea myös lajeja, jotka eivät ole varsinaisia ve-
sikasveja, vaan ranta- tai suokasveja.
Vesisammalet (bryidit) luetaan myös
omaksi ryhmäkseen. Ne esiintyvät useimmi-
ten vapaana vedessä keijuvina tai upoksissa
pohjalle kiinnittyneinä. Runsaat vesisammal-
esiintymät voivat muodostaa laajoja mattomai-
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Lumpeiden valtaama lampi.
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Tiheää järvikortteikkoa. Vesisyvyyden kasvaessa korteikko vaihtuu vä-
hitellen uistinvitakasvustoksi.
Järviruokoa (ylhäällä), järvikaislaa (keskellä) ja
saroja (alhaalla). Järviruoko voi kasvaa jopa 3 m
korkeaksi. Se on leveälehtinen heinä ja sillä on
suuri, röyhymäinen kukinto. Monia suuria vesi-
kasveja sanotaan virheellisesti kaisloiksi. Järvi-
kaisla on varreltaan kokonaan tummanvihreä.
Sillä ei ole ruo’on tapaan lehtiä vedenpinnan ylä-
puolella. Matalien sarojen vyöhyke on suurten
ilmaversoisten kasvuvyöhykkeiden yläpuolella
rantaviivan tuntumassa eikä juurikaan ulotu ve-
teen.
sia kasvustoja. Vesikasvillisuutta tarkasteltaes-
sa otetaan huomioon myös suuret silminnäh-
tävät makrolevät, joita ovat mm. näkinpartais-
ja viherlevät.
Liiallisen vesikasvillisuuden ongelma
koskee useimmiten ilmaversoisten, kellusleh-
tisten ja vesisammalten ryhmiä. Myös muiden
ryhmien yksittäiset lajit, kuten uposlehtinen
vesirutto, voivat lisääntyä kohtuuttomasti ai-
heuttaen ongelmia.
Usein vesistön kasvillisuus esiintyy elo-
muotojen mukaisina vyöhykkeinä. Silloin il-
maversoiskasvillisuus on lähinnä rantaa, seu-
raavan vyöhykkeen muodostavat kelluslehtiset
ja kauimpana rannasta on upos- ja pohjalehtis-
ten vyöhyke. Erityisesti matalissa järvissä vyö-
hykkeet kuitenkin sekoittuvat ja muodostuvat
eri lajien ja eri elomuotojen sekakasvustoista.
Kasvillisuuden kuollessa ja maatuessa muodos-
tuu turvetta ja liejua. Tiheässä kasvustossa kuol-
lut kasvimassa ei pääse huuhtoutumaan ja kul-
keutumaan pois, vaan jää maatumaan uuden
kasvillisuuden alle. Kun tätä jatkuu vuodesta
toiseen, ranta madaltuu. Vedessä kasvavat kas-
vit siirtyvät vähitellen kohti avovettä niin kau-
an, kuin sitä riittää, ja matala järvi kasvaa vähi-
tellen umpeen.
Järven kehitykseen kuuluu luonnostaan
vähittäinen umpeenkasvu. Vesikasvien muo-
dostama yhteisö on jatkuvassa hitaassa muu-
tostilassa. Kukin kasviyhdyskunta vaikuttaa
ympäristöönsä siten, että lajien väliset kilpailu-
olot muuttuvat ja lajisto vaihtuu vähitellen toi-
seksi. Tätä luontaista kehitystä kohti vakaata
kasvillisuuden päätösvaihetta kutsutaan suk-
kessioksi. Umpeenkasvua voi tapahtua pohjan-
myötäisesti, pinnanmyötäisesti tai vedensisäi-
19.2.3 Järvien umpeenkasvu
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senä umpeenkasvuna (kuva 19.1). Yleensä jär-
ven umpeenkasvu on hidas, vähintään vuosi-
satoja kestävä prosessi, joka loppua kohden
kuitenkin nopeutuu. Ihminen voi toiminnal-
laan kiihdyttää tai hidastaa tätä prosessia. Tyy-
pillinen esimerkki kiihdyttävästä toiminnasta
on vedenpinnan lasku ja hidastavasta sen nosto.
Pohjanmyötäisessä umpeenkasvussa ran-
noille kehittyy vyöhykkeinen kasvillisuus, jos-
sa ilmaversoiset esiintyvät lähimpänä rantaa ja
uposkasvit kauimpana. Kasvit leviävät pääasi-
assa kasvullisesti juuristonsa avulla. Ne myös
mataloittavat kasvualustaansa, kun kuollut kas-
viaines vajoaa pohjaan. Alkuperäinen rantavii-
va muuttuu epämääräiseksi, kun ilmaversois-
ten joukkoon ilmestyy vähitellen myös ranta-
ja suokasveja. Lopulta järven vapaan vesialu-
een täyttävät ensin uposkasvit, sitten kellusleh-
tiset ja lopulta ilmaversoiset kasvit. Pohjanmyö-
täistä umpeenkasvua tapahtuu erityisesti mata-
lissa ja runsasravinteisissa järvissä ja järvenlah-
dissa.
Pinnanmyötäisessä umpeenkasvussa ran-
nat alkavat soistua. Suon reunan kasvillisuus
muodostaa kelluvia versoja veteen. Versover-
kosto tihenee vähitellen ja siihen tarttuu kas-
vinjätteitä ja muuta orgaanista ainesta, jolloin
suon muut kasvit pääsevät levittäytymään uu-
delle kelluvalle kasvualustalle. Pinnanmyötäis-
tä umpeenkasvua tapahtuu tyypillisesti pienis-
sä, tummavetisissä ja humuspitoisissa lammis-
sa ja järvissä.
Vedensisäisessä umpeenkasvussa veden
täyttävät upoksissa kasvavat vesikasvit esim.
vesirutto ja vesisammalet, jotka ovat vain löy-
hästi kiinnittyneet pohjaan tai keijuvat vapaas-
ti. Sisäistä umpeenkasvua tapahtuu runsasra-
vinteisissa, humuspitoisissa ja lievästi happa-
missa järvissä.
19.3 Liiallisen vesikasvillisuuden
ongelma
19.3.1 Ongelman muodostuminen
Ympäristöhallinnon tekemän kyselyn perus-
teella liiallinen vesikasvillisuus on merkittävä
haitta järvillä koko maassa, mutta useimmiten
se koetaan haitalliseksi Pohjois- ja Etelä-Savos-
sa sekä Pirkanmaalla (Turunen & Äystö 2000).
Ihmisen aiheuttama rehevöityminen ja järvien
laskut ovat ongelmia ensisijaisesti luonnon ja
vesiekosysteemin kannalta. Ihmisen kannalta
ongelmat korostuvat alueilla, joilla on voima-
kas virkistyskäyttöpaine runsaan rantarakenta-
misen seurauksena.
Järven kunnostustarve syntyy lähes aina
järven käyttäjien haitoiksi tai ongelmiksi koke-
mista seikoista, jotka ovat yleensä virkistyskäyt-
töön liittyviä. Veden heikko laatu ja leväkukin-
nat haittaavat kaikkia virkistyskäyttäjiä, liika
vesikasvillisuus tai rannan liettyminen ranta-
ja loma-asukkaita. Veneily ja siihen liittyvät vir-
kistystoiminnat, kuten kalastus ja metsästys,
vaikeutuvat, jos kasvillisuus on liian tiheää ja
järvi matala. Umpeenkasvu vähentää rannan
arvoa vapaa-ajan viettoalueena, vaikka ranta-
maisemaan tietty määrä kasvillisuutta kuuluu-
kin. Suuret ilmaversoiset vesikasvit voivat ti-
heinä kasvustoina kuitenkin peittää näkymän
järvelle. Salmissa ja suojaisten lahtien suilla
runsas kasvillisuus voi estää veden vaihtumis-
ta. Kasvillisuuden maatumisjätteet madaltavat
vesistöjä. Pahimmillaan ne aiheuttavat happi-
katoja talvella.
Myös jokien ja ojien tuoma liete mataloit-
taa ranta-alueita. Soiden ja metsien ojituksen
Kuva 19.1. Järven umpeenkasvun päätyypit: a) pohjanmyötäinen, b) pin-
nanmyötäinen ja c) vedensisäinen.
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tai turvetuotannon seurauksena voi toimenpi-
dealueen alapuolinen järvi joskus mataloitua
erittäin nopeastikin. Luontaisen rehevöitymi-
sen aiheuttama järven mataloitumisnopeus on
0,1 - 0,3 cm/a. Ihmistoiminnan aiheuttaman re-
hevöitymisen seurauksena lietteen kertyminen
voi olla jopa 5 - 10-kertaista tähän verrattuna
(Alasaarela & Rantala 1990).
Vesistön käyttäjät voivat kokea kasvillisuu-
den epätasaisen jakautumisen ongelmaksi. Kas-
villisuutta voi olla liikaa esim. suojaisilla uima-
rannoilla, kun taas virkistyskalastajien suosimil-
la avoimilla rannoilla kasvillisuusalueita on
niukasti. Vähäinenkin kasvillisuuden lisäänty-
minen voidaan kokea rannan käyttöä häiritse-
väksi, vaikka järven ekosysteemin kannalta ti-
lanne olisi lähes luonnonmukainen. Rantara-
kentamisen kohdistuessa myös siihen huonos-
ti sopiville alueille ja liikuttaessa moottorive-
neillä voidaan vähäinenkin kasvillisuus kokea
haitaksi.
Lähes kaikki Suomen tavallisimmat vesi-
kasvit voivat lisääntyä siinä määrin, että ne ai-
heuttavat haittaa. Etenkin suurikokoiset ilma-
versoiset lajit, kuten järviruoko, järvikaisla, eri-
laiset sarat ja järvikorte, mataloittavat rantaa
nopeasti edellisvuotisten versojen jäädessä ran-
tavyöhykkeelle maatumaan. Veden pinnalla
kelluva kuollut kasvimassa voi myös muodos-
taa kasvualustan muulle vesikasvillisuudelle.
Kelluslehtisistä kasveista suurilehtiset ulpukat
ja lumpeet, jopa useiden metrien mittainen sii-
mapalpakko, uistinvita ja kelluskeiholehti voi-
vat peittää koko vesialueen vieden muilta la-
jeilta elintilan. Uposkasveista erityisen hanka-
la on alun perin Pohjois-Amerikasta lähtöisin
oleva vesirutto, joka lisääntyy nopeasti verson-
kappaleista ja syrjäyttää muut lajit. Erilaiset ve-
sisammalet voivat esiintyä koko vapaan veden
täyttävinä läpitunkemattomina mattoina. Myös
eräät melko harvinaiset lajit, kuten sahalehti,
voivat yksittäisissä tapauksissa muodostua ve-
sistön käytön kannalta ongelmaksi.
Kun jokin laji runsastuu, on selvitettävä,
onko se seurausta vesistön luontaisesta rehevyy-
destä ja miten sen virkistyskäytölle aiheuttamia
haittoja voitaisiin vähentää. Vesiekosysteemi on
häiriötilassa, kun yksi laji runsastuu kohtuut-
tomasti. Tästä on haittaa koko muulle eliöstölle
vesistössä ja seurauksena voi olla myös muiden
eliöryhmien lajistollinen köyhtyminen.
19.3.2 Järvenlaskut ja rehevöityminen
Suomalainen järvi on useimmiten matala. Suu-
rin syvyys on yleensä vain 3 - 5 metriä ja rannat
ovat laakeita. Tällaiset järvet ovat alttiita kuor-
mituksen aiheuttamalla umpeenkasvulle. Luon-
taista kehitystä ovat edistäneet 1700-luvulta al-
kaen tehdyt lukuisat järvenlaskut, jotka ovat
kiihdyttäneet umpeenkasvua merkittävästi.
Teollisuuden, maa- ja metsätalouden sekä asu-
tuksen ravinnekuormituksen aiheuttama rehe-
vöityminen on ollut 1900-luvulta lähtien toi-
nen merkittävä vesistöjen umpeenkasvua edis-
tävä tekijä. Umpeenkasvu uhkaa erityisesti pie-
niä, matalia järviä ja suurten järvien matalia ja
suojaisia lahtia.
Kasvillisuuden kehittymisen kannalta
myös vedenkorkeuden vaihtelulla on merkitys-
tä. Järvissä, joiden avoveden aikaista vedenkor-
keutta on laskettu, ongelmana voi olla rantojen
paikoittainen rehevöityminen ja umpeenkas-
vu. Vesistön umpeenkasvusta kertovia lajeja
ovat mm. viilto-, pullo- ja luhtasarat, järvikorte,
ruokohelpi, järviruoko, järvikaisla, haarapal-
pakko sekä kapea-  ja leveäosmankäämi (Hin-
neri 1965, Nykänen 1998).
Vesistön rehevyyden mittana on vedessä
tapahtuvan tuotanto- ja hajotustoiminnan in-
tensiteetti, ei siinä olevan kasvillisuuden mää-
rä. Kiihtyneen rehevöitymisen vaiheessa alus-
veden happipitoisuus laskee nopeasti, veden
ravinnepitoisuus kasvaa entisestään, vesikasvi-
en määrä kasvaa ja lajisto muuttuu. Myös kas-
viplanktonin biomassa kasvaa ja lajisto muut-
tuu, mikä voi johtaa sinileväkukintoihin ja nä-
kösyvyyden pienentymiseen. Vesikasvit voi-
daan elinympäristöönsä liittyvien vaatimusten,
kuten veden rehevyystason, perusteella asettaa
asteikolle, jonka toisessa päässä ovat rehevöity-
misestä ja ravinnepitoisuuksien kohoamisesta
eniten hyötyvät lajit. Näitä ovat mm. kapea- ja
leveäosmankäämi, pikku- ja isolimaska sekä lit-
teä- ja tylppälehtivita. Rehevöitymistä seuraa-
vasta pohjan liettymisestä hyötyvät lumpeet ja
ulpukat. Asteikon toisessa päässä ovat lajit, jot-
ka tulevat toimeen ainoastaan karussa ja vähä-
ravinteisessa elinympäristössä. Järven rehevöi-
tyessä nämä lajit, kuten järvisätkin, vaalea- ja
tummalahnaruoho, nuottaruoho ja äimäruoho,
häviävät ensimmäisenä pohjan liettyessä tai
valon määrän vähentyessä pohjan läheisessä
vesikerroksessa.
19.4 Vesikasvillisuuden
poistomenetelmät
Vesikasvien poistolla tarkoitetaan yleisesti ot-
taen kasvien irrottamista kasvupaikaltaan leik-
kaamalla tai ruoppaamalla ja irrotetun kasvi-
massan poistamista vedestä. Vesikasvien nii-
tolla tarkoitetaan vesikasvien leikkaamista
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mieluiten läheltä pohjaa.
Mekaanisissa poistomenetelmissä kasvit
katkaistaan, kaivetaan tai revitään irti kasvupai-
kastaan. Vedessä irrallaan kasvavat kasvit voi-
daan nuotata tai imeä pois. Valtaosa Suomessa
tehdyistä vesikasvien poistoista on tehty me-
kaanisesti.
Fysikaalisia menetelmiä ovat vedenpin-
nan nosto tai lasku, jäätymisen hyödyntäminen
ja valon pääsyn estäminen kasvustolle. Veden-
pinnan nostoon on usein yhdistetty niitto.
Kasveja voidaan poistaa myös kemialli-
sesti. Tavallisin kemiallinen poistomenetelmä
on kalkitus, jota voidaan käyttää happamuutta
suosivien kasvien kuten rahka- ja muiden ve-
sisammalien poistoon vesistöistä. Kasvinsuo-
jeluaineiden käyttöä vesikasvien poistoon ei
Suomessa hyväksytä.
Biologisia menetelmiä, kuten kasvillisuut-
ta syöviä kaloja, ei Suomessa voitane käyttää.
Lähinnä kysymykseen voisi tulla rapu, joka
suurikokoisena pohjaeläimenä muokkaa ympä-
ristöään merkittävästi ja vaikuttaa mm. elinpii-
rinsä vesikasvistoon (Abrahamsson 1966, Mo-
mot 1995) ja jopa vesialueen kalakannan raken-
teeseen. Rapua onkin kuvattu vesialueen puh-
distajaksi, joka muuttaa sedimentoituneen elo-
peräisen aineksen rapumassaksi.
19.4.1 Toteutetut vesikasvien
poistohankkeet
Kiinnostus vesikasvien poistoon ja järvien kun-
nostukseen yleensäkin heräsi 1960- ja 1970–lu-
kujen vaihteessa, kun ihmistoiminnan haitat
vesistöissä alkoivat näkyä yhä selvemmin. Lu-
kuisat vesistöt olivat ehtineet rehevöityä jäte-
vesipäästöjen takia, ja tuhannet matalat järvet
olivat kasvamassa umpeen vedenpinnan laskun
vuoksi.
Vesi- ja ympäristöhallinnossa tehtiin vuo-
sina 1972 - 1986 vesikasvien poistokokeiluja, jot-
ka aloitettiin Evijärven Kniivilänlahdella Ete-
lä-Pohjanmaalla (Nybom 1988). Seuraavan vuo-
sikymmenen alussa kehitettiin ja kokeiltiin eri-
laisia vesikasvien poistolaitteita. Ainoastaan
niiton vaikutuksia on seurattu perusteellisesti.
Niittokokeissa vuosina 1972 - 86 selvitettiin sen
vaikutuksia eri kasvilajeihin.
Suomessa tehtiin vuosina 1970 - 1995 jär-
vien kunnostuksia alueellisten ympäristökes-
kusten ilmoittamien tietojen mukaan 563 kpl.
Yleisimmät kunnostusmenetelmät olivat hape-
tus, vesikasvien niitto (144 kpl) ja vedenpinnan
nosto. Vuosina 1998 - 2002 toteutettiin yhteensä
223 kunnostushanketta, joista eniten oli vesi-
kasvien niittoja, noin 30 %. Useimmiten niitto-
ja tehtiin virkistyskäyttömahdollisuuksien pa-
rantamiseksi. Muita tavoitteita olivat mm. mai-
seman sekä linnuston ja kalaston elinolojen
parantaminen. Etenkin moniongelmaisten jär-
vien kunnostamisessa käytetään tavallisesti sa-
manaikaisesti useaa kunnostusmenetelmää.
Vesikasvillisuuden poiston suosio perus-
tuu kahteen asiaan. Näkyviä tuloksia saadaan
nopeasti, ja lisääntynyt vesikasvillisuus kosket-
taa usein suurta osaa järven virkistyskäyttäjis-
tä. Kasvillisuutta on melko helppo poistaa myös
vähäisellä konevoimalla ja suhteellisen edulli-
sesti. Ranta-asukkaat voivat poistaa kasvillisuut-
ta omalta rannaltaan myös esim. viikatteella.
Niittoa aloitettaessa on muistettava, että niitto
on yleensä toistettava useaankin kertaan ja sii-
hen on sitouduttava useaksi vuodeksi.
19.4.2 Vesikasvien niitto
Vesikasvien niittoon on kehitetty useita sekä
koti- että ulkomaisia konetyyppejä. Ensimmäi-
set koneet olivat moottoriveneeseen kiinnitet-
täviä mekaanisia laitteita. Myöhemmin on ke-
hitetty useita erilaisia soutu- tai perämoottori-
veneisiin sopivia pieniä leikkuukoneita sekä
isompia hydraulisia siipirataskoneita. Niittoko-
neiden ja -menetelmien valinnassa on otettava
huomioon, että kaikki laitteet ja menetelmät ei-
vät sovi kaikkiin vesistöihin eivätkä kaikkien
vesikasvien poistamiseen.
Erilaisia käytössä olevia niittokoneita ovat
muun muassa:
• perämoottoriveneen sivuun takaviistoon
kiinnitettävä viikate, joka soveltuu har-
van ja pehmeän kasvuston niittoon,
• perämoottoriveneen sivuun kiinnitetty,
omalla polttomoottorilla varustettu laite,
joka soveltuu pienehköihin kesämök-
kien rantojen ja väylien niittoihin,
• veneen keulaan kiinnitetty, omalla
moottorilla tai hydraulisesti toimiva
leikkuri, jonka teräleveys on 2 - 5 m.
Leikkuri soveltuu harvan kasvuston
niittoon ja toistamiseen suoritettavaan
niittoon. Leikkuunopeus on 0 - 70
m/min ja työteho 0,5 - 1 ha/h,
• ponttonirunkoinen, perämoottorilla
varustettu niittokone, jonka teräleveys
voi olla 3 - 5 m. Laite soveltuu yli 0,5 m:n
syvyydessä kasvavan harvahkon kasvus-
ton niittoon,
• siipirataskone, joka soveltuu ketteryy-
tensä ja kulkuominaisuuksiensa ansiosta
kaikentyyppisiin niitto-olosuhteisiin ja
konetyypistä riippuen yli 0,3 - 0,5 m:n
syvyisille vesialueille,
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• suuret, kuljettimilla varustetut niittoko-
neet, joita on kehitelty 1990-luvulla. Ne
ottavat leikatun kasvuston kyytiin ja
kuljettavat sen rannalle tai purkavat
kuorman proomuun, jolla niitetty kas-
vusto kuljetetaan rannalle,
• Suomessa kehitetyt paalaavat koneet.
Paalauksessa kasvusto puristuu pieneen
tilaan, jolloin traktorin peräkärryyn
mahtuu noin nelinkertainen määrä kas-
vimassaa irtonaiseen kasvustoon verrat-
tuna. Paalit voidaan kuljettaa niittoko-
neilla rantaan, jossa ne lastataan metsä-
kuormaimella traktorin kyytiin. Paalin
koko on noin 1 m3 ja kone pystyy kuljet-
tamaan neljä paalia kerralla sekä
• Ruotsissa kehitetty amfibioniittokone,
joka kulkee teloilla sekä maalla että ve-
dessä. Koneeseen on saatavana 2 - 5 m:n
pituisia teriä sekä runsaasti erilaisia lisä-
varusteita leikatun kasvuston poistoon,
siirtoon ja jopa kevyeen mudan kai-
vuun. Laitteella voidaan niittää myös
erittäin matalassa vedessä.
Vesikasvit leikataan niin läheltä pohjaa kuin
mahdollista. Käytettävä konetyyppi määrää niit-
toalueen minimisyvyyden. Tavallisesti niitetään
matalilla vesialueilla tai kauttaaltaan matalissa
järvissä, jolloin niittoalueen liian suuri vesisy-
vyys ei rajoita työskentelyä. Sopiva työskente-
lysyvyys on yleensä 0,5 - 1 m. Työn nopeuteen
ja toteutettavuuteen vaikuttavat järven syvyys-
olojen lisäksi mm. pohjan kivisyys ja tuuliolo-
suhteet. Tuuli voi joko hidastaa työtä huomat-
tavasti tai jopa nopeuttaa sitä, kun tuulen suun-
ta otetaan huomioon niitetyn kasvimassan ko-
koamisessa.
Useimmat niittokoneet eivät kerää leikat-
tuja kasveja ja vielä harvemmat nostavat kasvi-
jätteet pois vedestä. Siksi on varauduttava eril-
lisen keräily- ja nostolaitteiston käyttöön. Vä-
häisen kasvimassan nosto maalle onnistuu ih-
misvoimin. Kasvijätteiden kerääminen ja pois-
to vedestä on useimmiten varsinaista niittoa
huomattavasti hitaampaa ja työläämpää. Leika-
tut kasvit on koottava vedestä mieluummin eril-
lisillä haravointilaitteilla, jotka voidaan kiinnit-
tää tavallisiin perämoottoriveneisiin. Työ sujuu
tehokkaasti myös kahdella siipirataskoneella,
joista toinen niittää ja toinen työntää kasvustoa
hydraulisesti toimivilla haroilla rantaan. Kas-
vimassa voidaan siirtää rantaan myös kahdella
veneellä, joiden väliin on asennettu uittopuo-
mi. Puomia voidaan käyttää myös apuna estä-
mään leikatun kasvuston karkaaminen ympäri
järveä virtauksien ja tuulen mukana. Kuljetti-
milla varustetuilla niittokoneilla massojen kä-
sittely on helppoa. Kuorma puretaan suoraan
proomuun ja kuljetetaan rantaan. Myös paa-
laavien koneiden etuna on massojen keruun ja
kuljetuksen nopeus ja helppous.
Kasvimassan poistamiseen vedestä sovel-
tuvat monet maa- ja metsätalouden koneet, ku-
ten traktorin heinähäntä, laajennetulla koural-
la varustettu tukkinosturi tai kaivukone. Met-
säkone voidaan yleensä ajaa myös rantaveteen.
Sen kuormaimen ulottuvuus ja lastausominai-
suudet ovat hyviä, ja sillä voidaan myös raaha-
ta kasvustoa rantaan. Vesikasvuston korjuu on-
nistuu myös perävaunullisella traktorilla, jossa
traktoriin on asennettu kevyt metsäkuormain.
Jos poistettavan kasvuston määrä on suurehko,
on ensisijaisesti syytä käyttää paikallaan pysy-
vää kuormauskonetta, joka kuormaa vesikasvus-
ton kuivalle maalle kuljetuskalustoon.
Omalla polttomoottorilla toimiva, kevyt niittoko-
ne ja niittojätteen keräilyhara voidaan asentaa
pieneen perämoottoriveneeseen. Veneeseen kiin-
nitettävä niittokone soveltuu pienialaisiin ja suh-
teellisen harvojen kasvustojen niittoihin.
Siipirattailla kulkeva niittokone soveltuu monen-
laisiin niitto-olosuhteisiin. Se pystyy etenemään
myös tiheissä kasvustoissa.
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Kasvijätteen valuttaminen lähellä nostokohtaa
palauttaa ravinteita veteen, ja siksi leikkuujäte
tulee läjittää tarpeeksi kauas rannasta. Se voi-
daan kompostoida tai käyttää maanparannus-
aineena. Puhtaita kasvustoja, esim. järvikortet-
ta, voidaan käyttää myös karjan rehuna.
19.4.3 Muita kasvuston
poistomenetelmiä
Raivausnuotta
Raivausnuottaa käytetään yleensä kalavesien
apajapaikkojen raivaukseen, mutta se soveltuu
myös irrallaan kasvavien uposkasvien poistoon.
Kokemuksia raivausnuotasta on ainakin vesi-
sammalten, vesiruton ja karvalehden poistos-
sa. Vesiruton poistosta on myös huonoja koke-
muksia, sillä laji lisääntyy helposti pienistäkin
irronneista versonkappaleista. Seurauksena voi
olla jopa lajin voimakas runsastuminen ja kas-
vualueen laajentuminen entisestään.
Hyvin suunnitellulla nuottauksella saa-
daan runsaasti kasvimassaa pois järvestä ja voi-
daan samalla puhdistaa kalastusapajat ja ran-
nat. Kasvillisuuden raivausnuottauksen jälkeen
on mahdollista tehdä tehokalastusta nuottaa-
malla. Raivausnuotta on melko työläs ja aikaa
vievä kasvuston poistomenetelmä.
Ruoppaus
Ruoppaamalla (luku 16) saadaan poistettua kas-
vit juurineen, minkä vuoksi ruoppauksen vai-
kutus on pitkäaikaisempi kuin niiton. Ruop-
pausta harkittaessa on otettava huomioon poh-
jan laatu. Hienojakoisilla pohjilla tilanne voi
palautua entiselleen nopeasti. Lisäksi ruoppa-
us samentaa aina vettä ja vapauttaa pohjaan se-
dimentoituneita ravinteita. Ruoppaus voidaan
tehdä talvella jään päältä kaivukoneella, mutta
silloin on varmistettava jään kestävyys. Ruop-
paus jäältä soveltuu erittäin hyvin vesikasvilli-
suuden poistamiseen matalilla ja soistuvilla ran-
noilla.
Imuruoppaus voi soveltua uposkasvilli-
suuden poistoon joissakin tapauksissa. Yleen-
sä imuruoppaus tulee kyseeseen kuitenkin vain
ruopattaessa laaja-alaisia pehmeitä pohjia vesi-
syvyyden lisäämiseksi.
Kelluvien kasvustojen hinaaminen rantaan
Kelluvat, pohjasta irti olevat turve- tai saralau-
tat voidaan sahata talvella jääsahalla muutaman
aarin kokoisiin paloihin, jotka jäiden sulettua
hinataan rantaan. Lauttojen nosto vedestä on-
nistuu kaivinkoneella. Poistetun massan läjityk-
sessä tulee huomioida samoja seikkoja kuin
ruoppausmassojenkin käsittelyssä. Esim. Ylitor-
nion Vähä Meltosjärveltä poistettiin tällä me-
netelmällä turvelauttoja noin 10 ha:n alalta tal-
ven ja kevään 2002 aikana järven umpeenkas-
vun hidastamiseksi ja alueen lintuvesiarvon
säilyttämiseksi. Kelluvien turvelauttojen pois-
to on ollut tekojärvillä yleinen kunnostustoi-
menpide.
Haraus
Harausta voidaan käyttää rajatusti esim. uima-
rantojen ja venevalkamien puhdistamiseen
Menetelmän käyttökelpoisuutta heikentää kel-
luvien kasvien levittäytyminen helposti takai-
sin avoimelle vesialueelle. Kasvien juurakoita
voidaan poistaa myös ns. vetoharalla. Esim. Sa-
vonlinnan Mertajärvellä on poistettu ulpukan
juurakoita haraamalla tuloksellisesti. Vuoden
kuluttua poistosta ulpukan ja uistinvidan
peittävyys oli enää vain muutaman prosentin
verran, kun se ennen harausta oli paikoin jopa
100 % (Hiltunen 1993).
Kelluvia, turvepohjaisia saraikkolauttoja voidaan leikata talvella jää-
sahalla paloiksi, hinata jäiden sulettua rantaan ja nostaa kaivuko-
neella pois vedestä.
Raivausnuotta soveltuu lähinnä uposkasvillisuuden poistoon.
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Erikoisuutena voidaan mainita veden-
pinnalla kelluvan sahalehden poisto haraamal-
la, sillä laji nousee loppukesästä pohjasta pin-
nalle kukkimaan. Aikaisemmin tätä luontaisesti
rehevissä järvissä kasvavaa kasvia harattiin ja
kerättiin syksyllä eläinten rehuksi.
Vesikasvien juuriston rikkomista äkeellä
on myös kokeiltu. Käsittelyn jälkeen uutta kas-
villisuutta ei ilmestynyt, mutta menetelmän
heikkoutena on pieneksi pilkkoutuneen kas-
viaineksen keräämisen vaikeus (Nybom 1988).
Kellus- ja uposlehtistä kasvillisuutta voidaan
poistaa myös kahden veneen väliin viritetyllä
vaijerilla, johon on kiinnitetty painoja.
Kasvualustan peittäminen
Pienillä pinta-aloilla kasvualustan peittäminen
suodatinkankaalla tai muovilla on käyttökel-
poinen menetelmä estämään kasvillisuuden le-
viäminen esim. kunnostetulle uimarannalle.
Ennen peittoa kasvillisuus on poistettava. Ete-
lä-Savon ympäristökeskuksessa on kokeiltu va-
lon puutteen vaikutusta vesisammalten kas-
vuun. Sammalet kestivät kuitenkin valon puu-
tetta yllättävän hyvin.
Vedenpinnan nosto
Järven vedenpinnan noston (luku 17) päätar-
koituksena on yleensä kasvattaa vesisyvyyttä
järven käyttökelpoisuuden lisäämiseksi sekä
estää vesikasvien lisääntyminen ja hidastaa jär-
ven umpeenkasvua. Varsinkin osmankäämi ja
järvikorte tukehtuvat nopeasti, kun hapen pää-
sy ilmasta juuristoon estetään. Riittävä vesisy-
vyys vesikasvien leviämisen estämiseksi riip-
puu kasvilajista ja veden laadusta, kuten väris-
tä ja näkösyvyydestä (taulukko 19.1). Tummissa
vesissä kasvien leviämisen estämiseen riittää
taulukossa esitettyä pienempikin vesisyvyys.
Vedenpinnan noston myötä saattaa mel-
ko pitkälle umpeenkasvaneissa järvissä syntyä
kelluvia kasvillisuuslauttoja eikä toivottua kas-
villisuden vähenemistä tapahdu. Kasvilautat
voidaan poistaa hinaamalla ne rantaan tai ha-
jottamalla lautat mekaanisesti, jolloin juuristo
saadaan paljaaksi. Kun juuristo kerätään ran-
taan, saadaan kasvusto hävitettyä.
Kalkitus
Järven happamoitumisesta hyötyvät erityisesti
rahkasammalet sekä useat vesisammalet. Niiden
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Taulukko 19.1. Umpeenkasvua aiheuttavien vesikasvien suurimpia kasvusyvyyksiä eräillä järvillä. Kasvien elomuodot: H = helofyytit eli ilmaversoiset, N = nymfeidit eli kelluslehtiset,
E= elodeidit eli uposlehtiset.
Lähteet: 1 = Eloranta & Marja-aho (1981), 2 = Virola (2001), 3 = Bäck ym. (1988), 4 = Hellsten ym. (2002) , 5 = Riihimäki ym. (2003), 6 = Hellsten (2001), 7 = Venet-
vaara & Lammi (1995).
Suurin kasvusyvyys, m
Saimaa Vesijärven Enonselkä
Lähde 1 1 1 2 2 3 4 5 5 6 7 7
Näkösyvyys, m 2,5 4,9 4,2 6,6 1,9 3,8 2,3 2,2 1,6 2,5 1,6 2,5
Laji Elomuoto
Järviruoko H 1,5 1,7 1,4 1,9 1,4 1,8 1,9 1,6 1,4 1,8 1,8
Järvikorte H 1,2 1,1 0,8 1,1 0,8 1,3 1,8 1,8 1,4 1,4 1,4
Järvikaisla H 0,8 0,7 1,3 1,6 1,0 1,0
Leveäosmankäämi H 1,0 0,7 0,7
Ratamosarpio H 0,3 0,5 0,2
Ulpukka N 1,1 1,8 1,3 3,2 3,0 1,3 1,9 1,8
Uistinvita N 1,0 1,0 2,4
Siimapalpakko N 1,6 0,5 2,0
Vesitatar N 0,9 1,8 1,8 0,9 0,9
Ahvenvita E 2,5 2,6 4,8 2,3 4,0 1,5 1,9 2,5
Vesirutto E 1,7 1,3 4,4 1,4 4,0 1,7 3,8
Tylppälehtivita E 4,0 1,9 2,5
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poistoon voidaan käyttää kalkitusta (luku 20).
Kangasalan Matalajärvellä vuonna 1983 tehdyn
kalkituksen seurauksena rahkasammalten lisäk-
si näkinsammalet vähenivät huomattavasti (Ny-
bom 1988). Kokkolan ja Pietarsaaren välissä si-
jaitsevalla melko happamalla Luodonjärvellä
hävitettiin vesisammalia 1980-luvulla levittämäl-
lä maatalouskalkkia noin 1 kg/m2. Kalkki voi-
daan levittää joko kesällä veneestä tai talvella
jään päälle. Kalkituksen jälkeen järven poh-
jalle kehittyi pohjaruusukekasveja.
Happamissa vesistöissä tyypillinen rahka-
sammalista ja rihmamaisista viherlevistä koos-
tuva kasvusto korvautuu kalkituksen jälkeen
useimmiten pohja- ja uposlehtisellä kasvillisuu-
della (Eriksson 1988). Kalkitus kiihdyttää aiem-
min happaman järven ravinteiden kiertoa, ha-
jotustoimintaa ja perustuotantoa ja voi siten
vaikuttaa positiivisesti koko tuotantoketjun toi-
mintaan. Suurvesikasvit voivat runsastua pit-
källä aikavälillä ja ei-toivottuja leväkukintoja
ja vesikasvien huomattavaakin runsastumista
voi esiintyä yksittäistapauksissa (Iivonen 1998).
Jäätymisen hyödyntäminen
Rovaniemen maalaiskunnan Tuhnajajärvellä on
kokeiltu jäätymisen ja vedenpinnan säännös-
telyn yhteisvaikutusta. Säännöstelyn avulla jär-
ven vedenpinta on nostettu tulvakorkeuteen
tavallista aikaisemmin, jolloin matalilla alueil-
la on vielä ollut vahva jää. Aiennettu veden-
pinnan nosto on irrottanut jään pohjasta ja sen
mukana kasvillisuutta. Kiuruveden Luupuve-
dellä kokeiltiin väylien avaamista jäätymisen
avulla. Suunnitellut väylät pidettiin lumetto-
mina syksystä lähtien, jolloin jää muodostui
paksummaksi. Säännöstelyn avulla aikaan saa-
tu nopea tulva nosti jään ja siihen tarttuneet
kasvit juurineen pois (Nybom 1988).
Menetelmää käytettäessä on otettava huo-
mioon irtautuneen kasvillisuuden kulkeutumi-
nen tulvan mukana osin myös epäedullisille
paikoille, josta kasvimassaa voidaan joutua
poistamaan. Jäätymiselle arkoja lajeja ovat mm.
tylppälehti-, uistin- ja heinävita, vesirutto sekä
karvalehti ja ajoittaista jääeroosiota huonosti
kestäviä lajeja ovat mm. lumme ja ulpukka (Lut-
her 1951).
19.5 Kasvillisuuden poiston
suunnittelu ja toteutus
Vesikasvillisuuden vähentäminen voi olla tie-
tyn vesistön osan hoitoa tai osa järven koko-
naiskunnostusta. Umpeenkasvun muoto ja sen
syyt on tunnettava ennen vesikasvien poiston
aloittamista. On tarpeen myös selvittää, johtuu-
ko kunnostustarve vesistön käyttöä rajoittavas-
ta esteestä muutoin terveessä vesistössä. Esim.
järvi voi olla luontaisesti rehevä tai matala ja
ranta alun perin kelvoton uimarannaksi.
Kunnostustarve voi johtua myös järven
ekologisesta häiriötilasta. Kun järvi on joutu-
nut tai joutumassa tilaan, jossa sen luonto alkaa
köyhtyä, voi kunnostuksesta olla ekologista
hyötyä. Jos kehitys on ihmisen aiheuttamaa, on
kunnostus vieläkin perustellumpaa. Vesikasvi-
en poiston ekologiset hyödyt riippuvat paljolti
lähtötilanteesta eli missä elinkaarensa vaihees-
sa järvi on.
Valtaosa kunnostushankkeista, myös ve-
sikasvien poisto, alkaa paikallisten asukkaiden
aktiivisuudesta. Suositeltava tapa ryhtyä selvit-
tämään kunnostusasiaa on kääntyä alueellisen
ympäristökeskuksen, työvoima- ja elinkeino-
keskuksen tai kunnan puoleen.
19.5.1 Soveltuvuus
Vesikasvien poisto voi soveltua kunnostusme-
netelmäksi tai osaksi kokonaiskunnostusta, kun
kunnostuksen tavoitteena on:
• virkistyskäyttömahdollisuuksien ylei-
nen parantaminen,
• vesillä liikkumisen helpottaminen,
• kalastuksen helpottaminen,
• uimarantojen ja mökkirantojen käyttö-
kelpoisuuden parantaminen,
• vesimaiseman kohentaminen,
• umpeenkasvun ehkäiseminen tai hidas-
taminen,
• lintuvesiarvon säilyttäminen ja/tai
linnuston elinolojen turvaaminen tai
parantaminen,
• kalaston elinolojen parantaminen tai
• veden vaihtuvuuden ja sitä kautta ve-
den laadun parantaminen paikallisesti.
Useimmiten vesikasvillisuuden poiston tavoit-
teena on vesistön virkistyskäytön edellytysten
parantaminen. Vesikasvuston poiston ansiosta
vesille pääsy ja siellä liikkuminen helpottuvat.
Samoin uiminen koetaan miellyttävämmäksi.
Myös kalastus ja linnustusmahdollisuudet pa-
ranevat edellyttäen, että kunnostus ei ole hei-
kentänyt kalaston ja linnuston elinoloja alueel-
la. Liian tiheissä kasvustoissa kasvillisuutta har-
ventamalla voidaan myös parantaa kalojen ja
lintujen elinolosuhteita. Näkymä järvelle avau-
tuu isoja ilmaversoisia poistettaessa ja useimpi-
en mielestä maisema paranee.
Vesikasvien poistaminen voi parantaa ve-
den laatua paikallisesti, jos poistolla pystytään
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parantamaan veden virtausta ja vaihtuvuutta.
Virtauksen parantuminen hidastaa mm. um-
peenkasvua edistävää sedimentoitumista. Täl-
löin poiston on kohdistuttava virtauksen kan-
nalta oleellisille alueille. Veden laatu voi myös
parantua, jos happea kuluttavasta ja ravinteita
kiertoon vapauttavasta biomassasta saadaan
poistettua olennainen osa tai jos hajotuksen
kuluttama happi korvautuu nopeammin pa-
rantuneen virtauksen myötä. Lisäksi ravintei-
den määrää vedessä voidaan jossain määrin
vähentää, jos tilavuudeltaan pienestä järvestä
poistetaan runsaasti uposlehtistä vesikasvilli-
suutta.
19.5.2 Tarpeelliset taustatiedot
Vesikasvien poistoa suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon järven morfologiset perusominai-
suudet, kuten järven pinta-ala, syvyys ja muo-
to. Pohjan laatu ja varsinkin ranta-alueiden ki-
vikkoisuus niitettävällä alueella on selvitettä-
vä. Pohjan laadulla on merkitystä myös muita
poistomenetelmiä käytettäessä. Valuma-alueen
ominaisuudet tulee ottaa huomioon järven eko-
logisia ominaisuuksia määräävinä tekijöinä ja
ulkoisen kuormituksen määrittämiseksi. Veden-
korkeuden vaihtelu järvessä on myös merkittä-
vää taustatietoa kasvillisuuden poistoa suun-
niteltaessa. Veden laadun seuranta on olennai-
nen osa kaikkia kunnostushankkeita ja erityi-
sesti silloin, jos kunnostuksen tavoitteeksi on
asetettu laadun parantaminen.
Järven kasvillisuuden yleispiirteet ja esiin-
tyminen alueella sekä ongelmakohdat tulee
kartoittaa. On suositeltavaa piirtää kasvillisuus-
kartta, johon kasvillisuusvyöhykkeiden sijain-
ti merkitään. Poistettavaksi suunnitellun kas-
vuston lajisto tulee tunnistaa ja kirjata ylös.
Kunnostushankkeen laajuudesta tai kohteen
erityispiirteistä johtuen voi olla tarpeen myös
erityisten tutkimuslinjojen teko tai kasvustojen
tiheyden arviointi muilla menetelmillä.
Lintuvesillä kasvillisuutta poistettaessa
tulee erityisesti huomioida alueen linnusto.
Lintujen pesimäaikaan toimenpiteitä ja häirin-
tää tulisi välttää. Myös muilla alueilla karkea
käsitys linnuston ja kalaston rakenteesta on syy-
tä olla tiedossa. Niitettävän alueen muut erityi-
set luontoarvot on selvitettävä ennen toimen-
piteisiin ryhtymistä. On varmistettava, kuuluu-
ko kohde johonkin luonnonsuojeluohjelmaan
tai Naturaan. Lisäksi on selvitettävä alueella tai
sen välittömässä läheisyydessä esiintyvät uhan-
alaiset lajit.
Kunnostushankkeen laajuudesta riippu-
en toimenpiteiden seuranta tulisi järjestää jol-
lain tavalla ainakin veden laadun ja kasvilli-
suuden osalta. Niiton aikana ja välittömästi sen
jälkeen veden laatu voi tilapäisesti heiketä nii-
tetystä kasvustosta ja juurakoista veteen vapau-
tuvista ravinteista. Kasvillisuusseurannalla sel-
vitetään niiton toistotarvetta toivotun loppu-
tuloksen saamiseksi.
Etenkin talkootyötä käytettäessä tulee olla
ajoissa yhteydessä talkoolaisiin ja varmistaa työ-
voiman riittävyys sekä järjestää tarvittavat työ-
välineet. Rannanomistajien kanssa on sovitta-
va rantojen käyttöoikeuksista työn aikana. Työ-
koneiden on päästävä kulkemaan rantaan ja
kasvijäte pitää kerätä ja kuljettaa pois. Niitettä-
vältä alueelta on ennen töiden aloittamista pois-
tettava kaikki kalanpyydykset.
19.5.3 Niittoalueiden valinta
Vesikasvien niiton tavoitteena tulee olla ensisi-
jaisesti kasvillisuuden määrän vähentäminen
vain niiltä alueilta, joissa sen määrä koetaan
haitallisen runsaaksi. Pyrkimyksenä ei saa olla
kaiken kasvillisuuden poistaminen järvestä.
Niitettävät ja mahdollisesti ruopattavat
alueet tulee valita harkiten ja mielellään sääste-
liäästi. Suunnitteluvaiheessa on tehtävä arvio
niitettävän alueen pinta-alasta tai ruoppaukses-
sa poistettavan massan määrästä, jotta toimen-
piteiden vaatima työmäärä ja mahdollisen läji-
tysalueen koko voidaan arvioida. Kasvuston
Tiheään vesikasvustoon niitetyt käytävät lisää-
vät veden virtausta ja vaihtuvuutta kasvivyöhyk-
keellä.
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verson sisältämät ravinteet ovat silloin ehtineet
varastoitua juuristoon seuraavaa kasvukautta
varten. Jos niitto tehdään liian myöhään, ehti-
vät siementen avulla lisääntyvät lajit kasvattaa
siemenpankkia ja varmistaa kasvuston uusiu-
tumisen.
Jos samana kesänä niitetään useamman
kerran, ensimmäinen niitto on tehtävä juuri
ennen kasvien kukkimista kesäkuun lopulla ja
seuraavat 3 - 4 viikon välein. Jos on mahdollis-
ta, kannattaa niittää ensimmäisenä kesänä kah-
teen kertaan, toisena kesänä kerran ja tämän jäl-
keen tarpeen mukaan. Vain kerran yhtenä kesä-
nä tehdystä niitosta ei yleensä ole hyötyä. Niit-
tämiseen on sitouduttava vähintään kolmeksi
vuodeksi, usein jopa paljon pitempään. Esim.
vain kerran vuodessa alkukesällä tehdystä ul-
pukan ja lumpeen niitosta ei ole juuri hyötyä,
sillä niillä on vahva juuristo, josta riittää ravin-
teita kasvuun vielä uudelleen samana kesänä.
Ulpukat ja lumpeet kannattaakin poistaa juu-
rineen ruoppaamalla syksyllä, koska silloin ra-
vinteet ovat juurakossa eikä veden samentumi-
sesta ole haittaa virkistyskäytölle.
Kasvijätteen keräys ja jälkikäsittely
Niitetty kasvimassa on aina kerättävä mahdol-
lisimman tarkkaan pois vedestä. Veteen jäänyt
hajoava kasvijäte vapauttaa vesistöön ravintei-
ta sekä kuluttaa happea. Keräämättömät kasvin-
jätteet painuvat yleensä pohjalle aiheuttaen liet-
tymistä. Ne voivat ajautua tuulten ja virtausten
mukana eri puolille järveä ja kasautua paikkoi-
hin, joissa ne haittaavat rantojen käyttöä, ve-
neellä kulkemista ja kalastusta ja pilaavat mai-
semaa. Kasvimassa voi myös tukkia kapeikkoja
ja ojien suita. Lisäksi tietyt lajit voivat lisääntyä
pienistäkin versonkappaleista. Poistettu kasvi-
massa voi myös toimia muun kasvillisuuden
kasvualustana muodostaen kelluvia lauttoja.
Rantaveteen jätetty leikkuujäte muodostaa kas-
vualustan myös rannalta leviäville lajeille, joi-
den poistaminen on usein hankalampaa kuin
vesikasvien.
Niittoajankohta on valittava sääolojen
mukaan niin, että mahdollisimman vähän niit-
tojätettä pääsee leviämään järvelle tuulen ja aal-
lokon mukana. Kasvimassan leviämistä voidaan
estää rajaamalla niittoalue puomeilla. Puomi-
en avulla voidaan niitettyä kasvimassaa myös
koota rantaan.
Poistettu kasvimassa voidaan läjittää kun-
nostusalueen läheisyyteen sopivalle paikalle
riittävän kauas vesirajasta siten, ettei aallokko,
tulva tai sade kuljeta massaa takaisin veteen.
Läjitetystä kasvimassasta valuvat vedet eivät saa
virrata takaisin järveen, koska niissä on paljon
ravinteita. Maisema-arvot ja mahdolliset haju-
poisto tulee suunnitella niin, että syntyy mai-
sema, jossa kasvillisuussaarekkeet ja avovesi
vuorottelevat. Pieniä kunnostuskohteita pitää
yhdistää mielekkäiksi suunnittelukokonai-
suuksiksi, jolloin voidaan varmistaa erilaisten
elinympäristöjen säilyminen.
Rantojen kasvillisuusvyöhykkeet leika-
taan reunoiltaan poimuileviksi saarekkeiksi, jos
se suinkin on mahdollista. Vesiväyliä leikatta-
essa tulee välttää suoria linjauksia ja tehdä väy-
lästä mutkitteleva avointen lampareiden jono
viivasuoran kanavan sijaan. Kun kasvillisuutta
poistetaan jokisuista veden vaihtuvuuden pa-
rantamiseksi, voidaan leikkuualuetta leventää
asteittain jokisuulta ulappaa kohden, jolloin
aallokon vaikutus avattuun uomaan voimistuu.
Toisaalta vesiliikenne kohdistuu niitetylle alu-
eelle ja edistää osaltaan uoman auki pysymistä.
Ojien suualueille olisi syytä jättää kasvillisuus-
vyöhyke, joka sitoo osan ojasta tulevista ravin-
teista ja kiintoaineesta vähentäen järveen koh-
distuvaa kuormitusta. Hyvin suojaisia lahtia ei
kannata niittää ilman erityisen painavaa syytä
esim. uimarannan sijainnin tai muun alueelle
kohdistuvan käyttötarpeen takia, sillä tällaisel-
la alueella kasvillisuus uusiutuu helposti.
19.5.4 Niiton toteutus
Ajankohta
Vesikasvien niitto kannattaa tehdä silloin, kun
kasvien ravinnemäärä on suurimmillaan ver-
soissa ja pienimmillään juuristoissa. Jos kasvit
aiotaan leikata vain yhden kerran kesässä, on
paras niittoajankohta suunnilleen heinäkuun
puolivälistä elokuun puoliväliin. Kasvukauden
lopulla leikkaaminen on hyödytöntä, koska
Veneillä tai niittokoneella rantaan työnnetty kas-
vijäte voidaan kuormata traktorin metsäkuor-
maimella kuljetettavaksi läjitykseen.
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haitat on otettava huomioon läjityspaikkaa va-
littaessa. Jos niittojätettä syntyy suuria määriä,
voi läjitysalueen maisemointi olla tarpeen.
Niitettyjä kasveja voidaan myös hyödyn-
tää. Kasvimassaa voidaan käyttää maanparan-
nusaineena pelloilla tai se voidaan kompostoi-
da puhdistamolietteen kanssa. Perinteisesti ve-
sikasveja on niitetty lampaille, naudoille ja po-
roille rehuksi. Rehuksi käytettäessä on varmis-
tettava, ettei niitetyn kasvillisuuden joukossa
ole myrkyllistä kasveja esim. vehkaa, myrkky-
keisoa tai kurjenmiekkaa. Rehuksi sopivat par-
haiten järvikorte, -ruoko ja -kaisla. Järvikortteen
ja haarapalpakon kivennäis- ja hivenainepitoi-
suudet ovat moninkertaiset nurmikasveihin
verrattuna ja kaikkien tutkittujen vesikasvien
valkuaisainepitoisuudet vastasivat kukkivaa tai
tähkivää timoteiheinää. Rehuyksikköarvoltaan
vesikasvit olivat vain heinän tai kauran olkea
vastaavat. Järvikaislan ja -kortteen sulavuus vas-
tasi timoteitä muiden vesikasvien ollessa tätä
huonompi. Vesikasvien maittavuus karjalle oli
huonompi kuin heinäkasvien. Vesikasvuston
ravintoarvo oli 80 % timotein arvosta. Kasvimas-
sa on käytettävä rehuna nopeasti korjuun jäl-
keen, sillä se mätänee pian (Heikkilä ym. 1970).
19.6 Tulosodotukset ja niihin
vaikuttavat tekijät
Vaikka liiallisesta vesikasvillisuudesta aiheutu-
vat ongelmat ovat usein seurausta ulkoisesta
ravinnekuormituksesta ja sedimentistä vapau-
tuvista ravinteista, ei vesikasvien kasvua ja bio-
massaa voida merkittävästi rajoittaa veden ra-
vinnepitoisuutta vähentämällä, koska eniten
ongelmia aiheuttavat ilmaversoiset ja kellusleh-
tiset vesikasvit ottavat tarvitsemansa ravinteet
pääosin sedimentistä juuriensa avulla. Myös
suurin osa niiden ravinnevaroista on juuristos-
sa. Tämän vuoksi versoja poistamalla saadaan
vain osa biomassasta ja siihen sitoutuneista ra-
vinteista pois.
Upoksissa tai vapaasti vedessä kasvavia
vesikasveja poistamalla saatetaan sen sijaan hi-
dastaa rehevöitymiskehitystä merkittävästikin
erityisesti, jos kyseessä on pieni lampi tai järvi,
jossa uposkasvien peittävyys on erittäin suuri.
Nämä vesikasvit ottavat ravinteet suoraan ve-
destä, ja niiden juuristo on heikosti kehittynyt
tai se puuttuu kokonaan. Ulkoisen kuormituk-
sen kuriin saattaminen on kuitenkin ratkaiseva
tekijä veden laadun kannalta.
Kasvillisuuden poiston tulokset ovat
usein tapauskohtaisia eikä niitä voida varmas-
ti ennustaa etukäteen. Vaikutusten pysyvyys-
aika lyhenee, jos valuma-alueella tulevaa ra-
vinnekuormitusta ei vähennetä. Ravinteisuu-
den aleneminen voi myös toisaalta lisätä kas-
villisuutta. Levämäärän vähentyessä vesi kir-
kastuu ja tuottava vyöhyke laajenee järvelle
päin. Tällöin mm. uposlehtinen kasvillisuus
voi levitä uusille kasvualueille.
Kohdejärven käytön kannalta positiivisia
vaikutuksia voidaan saada aikaan hyvin suun-
nitellulla ja toteutetulla kunnostuksella, jossa
niitto voi olla osa suurempaa kokonaiskunnos-
tusta. Vesistön käyttäjien odotukset ja toiveet
kasvillisuuden poiston tehosta saattavat kuiten-
kin olla hyvin epärealistiset, minkä vuoksi nii-
ton koetaan epäonnistuneen. On erittäin tärke-
ää tuoda jo suunnitteluvaiheessa esille mene-
telmään sisältyvät riskit ja sen rajoitukset. Kun
vesikasvuston poisto kunnostusmenetelmänä
tunnetaan ja sitä osataan soveltaa kunnostuk-
sen kohteena olevaan järveen, asettuvat myös
tavoitteet oikealle tasolle ja ongelma-alueille
kohdennetuilla toimenpiteillä voidaan paran-
taa vesistön maisema- ja virkistyskäyttöarvoja.
19.6.1 Kunnostettavan järven
ominaisuuksien merkitys
Poiston tulokset riippuvat järven umpeenkas-
vun vaiheesta sekä umpeenkasvua nopeutta-
vien ihmistoimien intensiteetistä ja laadusta.
Voimakkaan ulkoisen kuormituksen jatkuessa
niiton tulokset jäävät hyvin lyhytaikaisiksi.
Vaikka ulkoinen kuormitus olisi sallitun tason
alapuolella, mutta järvi on sen seurauksena tai
luontaisesti runsasravinteinen eli järvessä on
iso sisäinen kuormitus, kasvillisuuden poistos-
ta saavutettavat hyödyt voivat olla vähäisiä.
Järven vesisyvyys ja valaistun vesikerrok-
sen paksuus vaikuttavat merkittävästi vesikas-
vuston poiston onnistumiseen. Kokeellisen niit-
totoiminnan perusteella on todettu, että alle 0,5
m:n syvyydellä kasvavia kasvustoja ei saada
kokonaan häviämään ja niittotulos on epävar-
ma vielä 0,5 - 0,7 m:n syvyydelläkin (Nybom
1988). Niitolla on paremmat mahdollisuudet
onnistua matalassa vedessä, jos vedenkorkeut-
ta nostetaan pysyvästi muutaman niittokerran
jälkeen.
Järven morfologia voi myös asettaa rajoi-
tuksensa, esim. kivikkoisilla vesialueilla niittä-
minen on hankalaa. Järven ominaisuuksiin
kuuluvat myös sen luontainen tai säännöste-
lystä johtuva vedenkorkeuden vaihtelu, joka
tulee ottaa huomioon pohdittaessa kasvillisuu-
den poiston soveltumista.
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19.6.2 Kasvilajien ja kasvuston
vaikutus lopputulokseen
Eri kasvilajit reagoivat niittoon ja muihin pois-
tomenetelmiin eri tavoin. Vaikutukset riippu-
vat myös lajin elomuodosta. Vesikasvuston
koostumus ja rakenne vaikuttavat myös saavu-
tettavaan hyötyyn. Esim. tiheä kasvusto häviää
hitaammin kuin harva, ja usean eri lajin seka-
kasvustossa niittotulos voi vaihdella suuresti eri
kohteiden välillä ja tuloksen ennustettavuus on
heikompi kuin puhtaita kasvustoja poistettaes-
sa. Seuraavaan on koottu niiton ja myös eräi-
den muiden poistomenetelmien vaikutuksia eri
kasvilajeihin.
Ilmaversoiset kasvit
Pitkäaikaisiin kokemuksiin perustuen voidaan
todeta, että ilmaversoisten vesikasvien, kuten
järvikorte, järviruoko, järvikaisla, isosorsimo,
haarapalpakko ja leveäosmankäämi, niittämi-
nen onnistuu yleensä hyvin ja niiden määrää
voidaan vähentää niittämällä. Erittäin tiheitä
matalassa vedessä tai kelluvalla lautalla kasva-
via kasvustoja ei kuitenkaan voida niittää. Täl-
laisten kasvustojen poistoon soveltuu parem-
min ruoppaus.
Järvikorte
Ympäristöhallinnon vesikasvien poiston koe-
toiminnassa vuosina 1972 - 1986 saatiin järvi-
kortteen poistamisesta vaihtelevia tuloksia, vaik-
kakin kortteen niittäminen ja vedestä pois ke-
rääminen on melko helppoa (Nybom 1988). Niit-
totulos riippuu voimakkaasti järven ominai-
suuksista, kuten ravinteisuudesta ja syvyydes-
tä. Kolarin Sieppijärvellä 0,7 m:n syvyydellä
kasvavassa kortteikossa noin kolmasosa versois-
ta palautui kahden niittokerran jälkeen ja met-
rin syvyydessä vain noin kymmenesosa. Jos niit-
to tehdään vain kerran kesässä, joudutaan niit-
to toistamaan useiden vuosien ajan. Lapin ym-
päristökeskus on niittänyt vuosina 1997 - 2003
Kolarin Ylläsjärvellä järvikortetta ja järviruo-
koa. Alun perin erittäin tiheät kasvustot ovat
vaatineet usean vuoden toistuvan niiton, jotta
kasvillisuus on saatu harvenemaan ja veden
virtausolot parantumaan. Järvikortteen uusiu-
tumisen estämiseksi on leikkuujäte kerättävä
huolellisesti, sillä veteen jääneet versot pysty-
vät vielä seuraavanakin kesänä kasvattamaan
jokaisesta nivelestä uuden verson. Niitetty kas-
vimassa muodostaa kelluvia lauttoja, joille
myös muu kasvillisuus voi levittäytyä. Yleensä
matalassa ja rehevässä vedessä kasvava kortteik-
koa on vaikea poistaa.
Järviruoko
Järviruokoa vähennettäessä tulee varautua 3 - 4
niittokertaan. Lajilla on vahva juurakko, joka
mahdollistaa kasvuston palautumisen vielä 1 -
2 niiton jälkeen. Järviruo’olla havaittiin biomas-
sojen aleneminen kasvustojen tiheyttä nopeam-
min (Nybom 1988). Järviruo’on poistaminen
onnistuu parhaiten avoimilla rannoilla, joissa
taantunut ruokokasvusto ei korvaudu muilla
lajeilla.
Järvikaisla
Järvikaislan palautuminen niiton jälkeen on
sitä heikompaa, mitä syvemmällä se kasvaa. Sen
uusiutuminen perustuu myös vahvaan juurak-
koon, jossa riittää ravinteita muutamaksi vuo-
deksi uusien silmujen kasvattamiseen. Järvikais-
lallakin kasvuston biomassa alenee ja uudet
versot ovat heikompia kuin alkuperäiset, vaik-
ka kasvuston tiheys ei välttämättä alene.
Haarapalpakko
Haarapalpakolla ei ole voimakasta, talven yli
ravinteet säilyttävää juurakkoa, vaan se kehit-
tää syksyllä talvehtivat rönsyt. Rönsyjen muo-
dostus heikkenee tai estyy, kun kasvit leikataan
tyvestä viimeistään elokuussa. Haarapalpakko
on saatu häviämään esimerkiksi Askolan Kylän-
pääjärvestä kolmen niiton jälkeen (Nybom
1988).
Isosorsimo
Ympäristöhallinnon niittokokeissa isosorsimoa
niitettiin yhdessä järvessä (Nybom 1988). Kol-
men niittokerran jälkeen saatiin pohjaan juur-
tuneet kasvustot häviämään. Laji kasvaa myös
kelluvilla, juuristosta ja rönsymassasta koostu-
villa lautoilla, joiden niitto ei onnistunut. Laut-
tojen poistaminen hinaamalla ne rantaan so-
veltuu niittoa paremmin.
Osmankäämi
Alueilla, joilla on ollut riittävän syvää niittoon,
on osmankäämin havaittu hävinneen 1 - 2 niit-
tokerran jälkeen. Etenkin leveäosmankäämi voi
kasvaa myös märällä maalla, jossa joudutaan
käyttämään muita poistomenetelmiä kuin vesi-
kasvien niittokoneita.
Kelluslehtiset kasvit
Kelluslehtisten ulpukoiden ja lumpeiden niit-
to on teknisesti melko helppoa. Uistinvita on
näitä vaikeampi niittää sen varren pehmeyden
vuoksi. Sitäkin vielä pehmeämmät varret on sii-
ma- ja kaitapalpakolla, joiden leikkuuta vai-
keuttaa versojen taipuminen terän edessä ja
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niiden kietoutuminen terän ja moottorin pot-
kurin ympärille. Tämän vuoksi lajit koetaan-
kin usein veneilyä voimakkaasti haittaaviksi.
Ulpukat ja lumpeet
Ulpukoiden ja lumpeiden niitto on joissain ta-
pauksissa tulokseltaan epävarma, koska niillä
on juuristossa runsaasti ravinteita uudelleen-
kasvuun. Niitto ilmeisesti aktivoi juurakon vie-
lä kehittymättömät lepotilaiset silmut kasvuun.
Myös liikkeelle lähtevät juurakon kappaleet sil-
muineen voivat levittää kasvuston uudelle alu-
eelle. Tulokseen vaikuttaa suuresti järven rehe-
vyystaso ja vesisyvyys sekä virtausolojen muu-
tos. Nybomin (1988) mukaan eräillä järvillä nii-
tetty alue näytti avoimemmalta, koska ulpukoi-
den ja lumpeiden lehdet olivat kooltaan aikai-
sempaa pienempiä. Ilmiö on havaittu myös La-
pin ympäristökeskuksen eräillä niittokohteil-
la. Niittoa tehokkaampi ja todennäköisesti ai-
nut varma keino ulpukoiden ja lumpeiden
poistamiseen on juurakoiden poisto esim. ruop-
paamalla.
Uistinvita
Niittokokeissa uistinvita ei vähentynyt muuta-
man niiton jälkeen (Nybom 1988). Käytännössä
uistinvita esiintyy usein sekakasvustoina mui-
den haittoja aiheuttavien lajien kanssa. Uistin-
vidan varsi voi kasvaa jopa kahden metrin pi-
tuiseksi. Laji esiintyykin melko syvässä ja lisäk-
si hitaasti virtaavassa vedessä.
Siimapalpakko
Siimapalpakon niittäminen on hankalaa ja hi-
dasta. Jopa useiden metrien mittaiset versot kie-
toutuvat niittokoneen siipirattaisiin ja potku-
reihin. Niittokokeissa kuitenkin pari leikkuu-
kertaa yleensä tehosi (Nybom 1988). Käytännös-
sä on havaittu, että jos kohteen virtausoloja saa-
daan niitoilla parannettua esim. avaamalla jo-
kisuita, ovat siimapalpakkokasvustot vähenty-
neet muiden lajien ohessa.
Lapin ympäristökeskus niitti vuosina 1996 -
2001 Muonion Utkujärvellä, jonka keskisyvyys
on 2 m ja suurin syvyys 5,4 m, puhdasta siima-
palpakkokasvustoa. Kasvustojen tiheydessä tai
laajuudessa ei havaittu sanottavia muutoksia
niiton johdosta. Niittotyö oli erittäin hidasta ja
työlästä, koska kasvusto tarkertui potkureihin.
Veden vaihtuvuus niittoalueella on vähäistä.
Uposlehtiset kasvit
Uposlehtisiä vesikasveja, kuten vesiruttoa, ei
pidä niittää, koska ne lisääntyvät tehokkaasti ja
nopeasti katkenneista verson kappaleista. Upos-
kasvillisuuden poistoon soveltuu paremmin
mm. raivausnuottaus, koska pehmeävartisten ja
usein heikosti pohjassa kiinni olevien uposkas-
vustojen niitto on teknisesti hankalaa. Upos-
kasvien niittoon on liittynyt myös lajiston kor-
vautuminen toisilla lajeilla. Esim. vesiherne on
korvautunut tylppälehtividalla ja kiehkuraär-
viä vesirutolla.
Vesisammalet
Uposlehtisten tapaan myöskään vesisammalia
ei tule niittää, sillä nekin lisääntyvät tehokkaas-
ti verson kappaleista. Sammalien poistoon so-
veltuu raivausnuotta. Jäppilän Tuomiojärvessä
on kokeiltu vesisammalten poistoa köysiverk-
koa ja panssariverkkokoria käyttäen (Hiltunen
1985). Pieksänmaan Heiniöllä on poistettu ve-
sisammalia vuosina 1997 - 2000 nuottaamalla
hyvin tuloksin. Kalkitus voi soveltua happa-
moitumisen seurauksena runsastuneiden vesi-
sammalten poistoon (Iivonen 1998).
19.7 Mahdolliset riskit
19.7.1 Virkistyskäytön kannalta
Kasvillisuuden poisto voi aiheuttaa tilapäistä
veden samentumista, kun leikatuista kasveis-
ta irtoaa päällysleviä ja järven pohjaa pöyhi-
tään. Vesikasvien poistaminen voi aiheuttaa
myös meluhaittoja. Leikkuujätteiden ajeleh-
timinen ja läjitettyjen kasvien hajuhaitat ovat
lyhytaikaisia. Työnaikaisia haittoja voidaan
ehkäistä huolellisella työn suunnittelulla ja to-
teutuksella.
Niitto voi olla ensimmäinen, nopeasti ja
pienin kustannuksin toteutettava kunnostus-
toimenpide, mutta niittojen toistaminen on
yleensä kuitenkin välttämätöntä saavutetun tu-
loksen säilyttämiseksi. Niiton tulokset ovat tois-
tettunakin useimmiten väliaikaisia. Menetelmil-
lä, joilla poistetaan kasvit juurineen, saavute-
taan yleensä pitkäkestoisemmat vaikutukset.
19.7.2 Vesiekosysteemin kannalta
Kun vesikasveja poistetaan, niiden sitomat ra-
vinteet vapautuvat planktisen perustuotannon
käyttöön ja samalla poistuu myös kasvu- ja elin-
alueita ravinteiden sitomiseen osallistuvilta
päällysleviltä sekä kasviplanktonia ravinnok-
seen käyttävältä eläinplanktonilta. Vesikasvilli-
suuden poisto saattaakin aiheuttaa planktonle-
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vien massaesiintymisen. Vesikasvien mukana
poistuva ravinnemäärä ei riitä kompensoimaan
leikatun kasvuston juuristosta vapautuvaa ra-
vinnemäärää. Leikattujen kasvien tyngistä tu-
lee juuripaineen vuoksi ravinteita veteen jon-
kin aikaa verson katkaisun jälkeen.
Rantavyöhykkeen kasvillisuuden merki-
tys valuma-alueelta tulevien ravinteiden sito-
jana on otettava huomioon, sillä ulkoisen kuor-
mituksen jatkuessa ennallaan veden laatu voi
heikentyä ja leväkukinnot saattavat runsastua,
jos kasvillisuuden muodostama suodatin pois-
tetaan. Etenkin kohteilla, joilla kasvillisuutta on
vain kohtuullisesti ja avovettä runsaasti, voi
kasvillisuuden hävittäminen olla luonnolle
vahingollista. Valumavesien kuormituksen vai-
kutusten lisäksi aallokon eroosiovaikutus li-
sääntyy ja sedimentaatio hidastuu rannoilla,
joilta vesikasvillisuus on poistettu kokonaan.
Kasvillisuuden runsas hävittäminen voi
heikentää myös lintujen ja kalojen elinoloja,
kun niiden lisääntymis-, syönnös- ja pesimis-
alueet vähenevät. Kalanpoikasten merkittävät
ravinnonlähteet, vesikirput, löytävät vesikasvi-
en joukosta suojaa ja runsaasti ravintoa.
19.7.3 Ei-toivotut vaikutukset
kasvillisuudessa
Niiton vaikutukset kasvustossa voivat näkyä
kasvillisuuden harvenemisena jokaisen niitto-
kerran jälkeen ja toisaalta yksittäisten kasviyk-
silöiden koon pienenemisenä. Vain kertaalleen
niitetyssä kasvustossa saattaa tosin ilmetä myös
päinvastaisia tuloksia; kasvusto ikään kuin
ryöpsähtää kasvuun. Tähän voi olla syynä nii-
ton liian myöhäinen tai aikainen ajankohta,
jolloin ravinteet ovat juuristossa eikä vahva juu-
rakko ole heikentynyt versojen poistosta. Kas-
villisuuden runsastuminen voi olla myös seu-
rausta väärin valitusta poistomenetelmästä,
esim. niitto soveltuu huonosti uposkasveille.
Huolimattomuus niitetyn massan poistossa voi
myös aiheuttaa ongelmia.
Toisen lajin ilmestyminen poistetun tilal-
le ei ole harvinaista ekologisen lokeron vapau-
tuessa. Uusi laji voi olla myös hankalammin
poistettava kuin alkuperäinen. Yleistä on ilma-
versoisten korvautuminen kelluslehtisillä. Syy-
nä tähän voi olla kelluslehtisten suurempi nii-
ton kestävyys, sillä niillä on vankka juurakko.
Toisaalta ilmaversoisten joukossa jo ennen niit-
toa kasvaneet kelluslehtiset levittäytyvät vapau-
tuneelle kasvualueelle. Jos niittoja kuitenkin
jatketaan tämän jälkeen, saadaan useimmiten
kelluslehtisetkin harvenemaan (Nybom 1988).
Joskus kelluslehtinen tai ilmaversoinen kas-
villisuus voi korvautua nopeasti leviävillä
uposlehtisillä. Ilmaversoisten korvautumises-
ta vesisammalilla on myös havaintoja. Tällöin
kyseessä on yleensä vapautuneen kasvualan
hyödyntäminen.
Kasvillisuuden esiintymisalue voi siirtyä
niiton seurauksena. Näin voi tapahtua, jos esim.
jokisuulta niitetään kaikki kasvillisuus pois.
Kiintoainetta ja ravinteita tulee edelleen jokea
pitkin järveen. Muuttuneet virtausolot saatta-
vat hidastaa kasvillisuuden palautumista niite-
tyllä alueella, mutta kauempana järvellä veden
virtaukset hidastuvat eivätkä enää rajoita kas-
vien esiintymistä. Myös kiintoaineksen sedi-
mentoituminen ja ravinteiden kulkeutuminen
kauemmas jokisuulta edistävät uuden kasvilli-
suusalueen muodostumista.
Uposkasvien niiton seuraukset voivat olla
huonot. Ne pitäisi poistaa muilla menetelmillä
ehjänä massana melko täydellisesti, sillä ne li-
sääntyvät hyvin helposti verson pätkistä. Kas-
vilajisto saattaa jopa yksipuolistua epäonnistu-
neen poistoyrityksen seurauksena, kun entis-
täkin tiheämpi ja laajempi uposkasvimatto es-
tää valon pääsyn syvempiin vesikerroksiin ja
valtaa kaiken kasvualan.
19.8 Vesikasvien poiston
oikeudelliset näkökohdat
19.8.1 Luvat ja suostumukset
Pienimuotoisen vesikasvien poistotyön voi
yleensä tehdä ilman ympäristölupaviraston lu-
paa, jos siitä ei mm. aiheudu huomattavaa hait-
taa vesialueen omistajalle, vahinkoa tai haittaa
toisen vesialueelle tai kalastukselle tai jos se ei
melkoisesti vähennä luonnonkauneutta, ympä-
ristön viihtyvyyttä tai vesistön soveltuvuutta
virkistyskäyttöön (Vesilaki 1:30). Luvan tarve
syntyy, jos työstä ennalta arvioiden saattaa ai-
heutua haitallisia seurauksia yleiselle edulle tai
sellaiselle yksityiselle, joka ei ole antanut suos-
tumustaan hankkeelle. Alueellinen ympäristö-
keskus arvioi tarvittaessa mahdollisen ympäris-
tölupaviraston luvan tarpeen. Lupa-asioissa saa
lisätietoja alueellisesta ympäristökeskuksesta tai
kunnan ympäristönsuojelusihteeriltä.
Vesikasvien poistoon tulee aina hankkia
vesialueen omistajien suostumus. Kun vesialu-
eet ovat useimmiten monen tilan tai osakaskun-
nan yhteisiä, voi suostumuksien hankkiminen
olla vaikeaa. Tällöin osakkaat voivat osakas- tai
kalastuskunnan kokouksessa myöntää tarvitta-
van käyttöoikeuden (Kalastuslaki 125 §). Usein
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on myös hankittava rannanomistajien suostu-
mus toimenpiteille. Asianomistajien kanssa on
sovittava poistetun kasvimassan sijoittamises-
ta, kuten läjitysalueesta tai kasvimassan muus-
ta käytöstä, yksityisteiden käytöstä ja pyydys-
ten poistamisesta kunnostettavalta alueelta. Yk-
sityistä rantaa kunnostettaessa on suositelta-
vaa sopia asiasta naapureiden kanssa. Niittä-
miseen liittyvät sopimukset kannattaa laatia
kirjallisesti.
19.8.2 Ilmoitus toimenpiteestä
Ilmoituskäytäntö vaihtelee ympäristökeskuksit-
tain, mutta yleisesti ottaen on aina suositelta-
vaa ilmoittaa toimenpiteestä alueelliselle ym-
päristökeskukselle ja kunnan ympäristönsuo-
jeluviranomaiselle. Jos niitettävä alue on kool-
taan yli 1 - 2 ha, pitää niitosta tehdä kirjallinen
ilmoitus vähintään kuukautta ennen töihin
ryhtymistä alueelliselle ympäristökeskukselle
sekä vesialueen omistajalle. Ilmoitusta käsitel-
täessä saattaa ilmetä seikkoja, joiden vuoksi
ympäristökeskus kehottaa hakemaan luvan työn
suorittamiseen.
19.8.3 Erityiset luontoarvot
Vesikasvillisuuden poistoa suunniteltaessa on
otettava huomioon alueen luontoarvot, linnusto
ja kalasto. Kun niittoa suunnitellaan luonnon-
suojelu- tai Natura-alueille, on aina otettava
yhteyttä alueelliseen ympäristökeskukseen ja
noudatettava asianomaisen alueen rauhoitus-
ja suojelumääräyksiä. Koska vesikasvien poisto
häiritsee lintuja varsinkin pesintä- ja poikas-
vaiheessa, on kunnostustyöt tehtävä linnustol-
lisesti arvokkailla alueilla vasta heinäkuun puo-
livälin jälkeen. Mahdollisten suojeltujen ja rau-
hoitettujen kasvi- tai eläinlajien esiintyminen
alueella tai sen välittömässä läheisyydessä tu-
lee tarkistaa alueellisesta ympäristökeskuksesta
tai kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselta.
19.9 Kustannukset
Vesikasvien poiston kustannukset vaihtelevat
paljon riippuen käytetystä menetelmästä ja työs-
kentelyolosuhteista, kuten niitettävän kasvus-
ton tiheydestä, vesisyvyydestä ja alueen kivi-
syydestä. Varsinainen niitto on yleensä halvem-
paa kuin vesikasvuston kerääminen ja kuljetus
läjitysalueelle. Karkeasti arvioiden keräys- ja
kuljetuskustannukset ovat kaksinkertaiset niit-
toon verrattuna. Lapin ympäristökeskuksen las-
kennallinen kustannus niitolle vuonna 2002 oli
300 - 400 euroa/ha kohteesta riippuen. Eräät
kunnat vuokraavat niittokoneita pientä korva-
usta vastaan, esim. noin 20 euroa/d. Paalaavan
niittokoneen keskimääräinen tuntiteho on kol-
me paalia tunnissa ja tuntihinta noin 60 euroa.
Paaliin mahtuu kasvusto keskimäärin noin 0,5
ha:n alalta. Kone pystyy kuljettamaan kerral-
laan 4 paalia.
Vesikasvillisuuden niittojen onnistumisen
arviointi ilmakuva-aineiston avulla
Luupuvedellä
Kirsi Valta-Hulkkonen ja Antti Kanninen
Luupuvesi on Kiuruveden kunnassa sijaitseva matala, tummavetinen ja rehevä järvi, jon-
ka pinta-ala on 7 km2. Järven rehevyys johtuu alueen ravinteikkaasta maaperästä, 1700-
ja 1800-luvuilla tehdyistä järven vedenpinnan laskuista sekä maatalouden ja turvetuotan-
non aiheuttamasta ravinnekuormituksesta. Vuosina 1991 - 2001 kesä-elokuussa Luupu-
veden fosforipitoisuus oli keskimäärin 90 µg/l ja typpipitoisuus 1 080 µg/l. Levämassan
määrää kuvaava a-klorofyllipitoisuus oli keskimäärin 14,2 µg/l.
Luupuveden pintaa on laskettu kaksi kertaa. Jälkimmäinen lasku toteutettiin 1860-
luvulla ja silloin vedenpinta laski tiettävästi jopa 1,8 m. Lasku oli merkittävä, koska Luupu-
veden nykyinen keskisyvyys on 0,97 m ja suurin syvyys 1,7 m. Ennen viimeistä laskua
keskisyvyys on ollut arviolta 2,2 metriä.
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Luupuveden kasvillisuutta luonnehtivat laajat järvikaislakasvustot. Järvikaislan lisäk-
si järven yleisimpiä kasvilajeja ovat järvikorte sekä kelluslehtisistä lumpeet, ulpukat ja sii-
mapalpakko. Vedenalaista kasvillisuutta järvellä ei tumman veden vuoksi juurikaan esiin-
ny. Näkösyvyys on vain 0,6 m ja veden väriarvo 275 mg Pt/l.
Vuonna 1997 käynnistettiin Luupuveden kunnostus umpeenkasvun estämiseksi,
veden laadun parantamiseksi ja virkistyskäyttöarvon lisäämiseksi (Tanskanen 2000). Kun-
nostustoimenpiteinä olivat mm. alivedenpinnan nosto pohjapadon avulla ja järvikaislan
niitot. Niittoja on tehty kaikkiaan kolmena kesänä vuodesta 1999 alkaen.
Luupuveden vedenpinnan noston ja järvikaislan niiton onnistumista alettiin selvittää
ilmakuvauksen avulla (Valta-Hulkkonen ym. 2004). Vesikasvillisuudessa tapahtuneiden
muutosten selvittämiseksi Luupuvedestä tilattiin digitoidut mustavalkoiset ilmakuvat vuo-
delta 1953 sekä väärävärikuvat vuosilta 1996 ja 2001. Ilmakuvat liitettiin peruskarttakoor-
dinaatistoon ja kuvilta eroteltiin vesikasvillisuusalueet avoimesta vedestä hyödyntäen vuon-
na 2001 tehtyjä kenttähavaintoja. Väärävärikuva-aineistosta eroteltiin ilmaversoiset ja
kelluslehtiset kasvustot ja määriteltiin järvikaislan biomassavaihtelu.
Tulokset osoittivat, että vuosina 1953 - 1996 vesikasvillisuuden kokonaispinta-ala oli
kasvanut huomattavasti. Ilmakuvatulkinnan mukaan vesikasvillisuuden pinta-ala oli 96 ha
vuonna 1953 ja 355 ha vuonna 1996 (kuva). Ennen kunnostustoimenpiteiden alkamista
vesikasvillisuus peitti noin puolet järven kokonaispinta-alasta. Neljä vuotta kunnostuksen
aloittamisen jälkeen kasvillisuuden kokonaispinta-ala oli vähentynyt 27 % ja oli 258 ha
vuonna 2001. Ilmaversoisen kasvillisuuden pinta-alan vähennys oli 18 %. Järvikaislan
kokonaisbiomassa oli 1 765 t vuonna 1996 ja 1 254 t vuonna 2001. Kunnostuksen myötä
järvikaislan kokonaisbiomassa oli vähentynyt 29 %. Biomassan vähentämisellä saadun
ravinteiden poistumisen arvioitiin vastaavan kuitenkin vain noin 3 % järven vuosittaisesta
fosforikuormituksesta, mikä viittaa järvikaislan niiton vähäiseen suoraan vaikutukseen jär-
ven veden laatuun. Kahden muun kunnostuksen päätavoitteen, umpeenkasvun estämi-
seen ja virkistyskäyttöarvon lisäämisen suhteen järvikaislan niitolla voidaan todeta olleen
merkittävä vaikutus. Kunnostustoimenpiteiden pysyvä vaikutus vesikasvillisuuden vähe-
nemiseen jää selvitettäväksi tulevaisuudessa.
Luupuveden vesikasvillisuuden luokituskuvat vuosilta 1953, 1996 ja 2001.
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Laji tai suku Tieteellinen nimi
Ahvenvita Potamogeton perfoliatus
Haarapalpakko Sparganium erectum
Heinävita Potamogeton gramineus
Isolimaska Spirodela polyrhiza
Isosorsimo Glyceria maxima
(Iso)ulpukka Nuphar lutea
Isovesiherne Utricularia vulgaris
Järvikaisla Schoenoplectus lacustris
Järvikaislat Schoenoplectus spp.
Järvikorte Equisetum fluviatile
Järviruoko Phragmites australis
Järvisätkin Ranunculus peltatus ssp. Peltatus
Kaislat Scirpus spp.
Kaitapalpakko Sparganium angustifolium
Kapeaosmankäämi Typha angustifolia
Karvalehti Ceratophyllum demersum
Kelluskeiholehti Sagittaria natans
(Kelta)kurjenmiekka Iris pseudacorus
Kiehkuraärviä Myriophyllum verticillatum
Kortteet Equisetum spp.
Leveäosmankäämi Typha latifolia
Litteävita Potamogeton compressus
Luhtasara Carex vesicaria
Lumpeet Nymphaea spp.
Myrkkykeiso Cicuta virosa
Nuottaruoho Lobelia dortmanna
Näkinpartaislevät Chara spp. ja Nitella spp.
Näkinsammalet Fontinalis spp.
Pikkulimaska Lemna minor
Pohjanlumme Nymphaea alba ssp. Candida
Pullosara Carex rostrata
Rahkasammalet Sphagnum spp.
Rantapalpakko Sparganium emersum
Ratamosarpio Alisma plantago-aquatica
Ruokohelpi Phalaris arundinacea
Sahalehti Stratiotes aloides
Sarat Carex spp.
Siimapalpakko Sparganium gramineum
Tummalahnaruoho Isoëtes lacustris
Tylppälehtivita Potamogeton obtusifolius
Uistinvita Potamogeton natans
Ulpukat Nuphar spp.
Vaalealahnaruoho Isoëtes echinospora
Vehka Calla palustris
Vesiherneet Utricularia spp.
Vesirutto Elodea canadensis
Vesitatar Persicaria amphibia
Vidat Potamogeton spp.
Viherlevät Cladophora spp.
Viiltosara Carex acuta
Äimäruoho Subularia aquatica
Liitetaulukko. Luvussa 19 esiintyvien vesikasvien tieteelliset nimet.
Laji tai suku Tieteellinen nimi
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Happamoitumisen torjunta
Järvien kalkituksella torjutaan happamoitumishaittoja, jotka heikentävät järven ekolo-
gista toimivuutta, kuten kalojen viihtyvyyttä. Karut ja kirkasvetiset vesistöjen latvajärvet
ovat erityisen alttiita happamoitumiselle. Happamuus johtuu pääasiassa ilmaperäi-
sestä kuormituksesta ja siten ensisijainen keino onkin tämän kuormituksen vähentä-
minen. Pohjanlahden rannikolla pääasiassa virtavesissä esiintyy myös alunamaista
johtuvaa happamuutta. Lisäksi humuspitoiset vedet voivat olla melko happamia. Järviin
tai niiden valuma-alueille kohdistuvin toimenpitein torjutaan tai ehkäistään ennakolta
lähinnä ilmaperäistä happamuutta.
Happamuushaittoja estetään levittämällä kalkitusainetta, yleensä kalsiumkarbonaattia,
joko suoraan järven veteen tai jäälle. Erityisesti Ruotsissa on tehty runsaasti myös
valuma-alueiden sekä järveen laskevien purojen ja jokien kalkitusta, jonka tavoitteena
on pitää alapuolisessa järvessä mahdollisimman tasainen veden pH-arvo. Kalkituksen
jälkeen järven eliöstö monipuolistuu ja palautuu vähitellen heikosti happamuutta sie-
tävien lajien suuntaan. Suoraan järveen kohdistuvan kalkituksen seurauksena veden
laadun muutokset ovat nopeita, mutta ekologiset muutokset tapahtuvat hitaasti
vuosien kuluessa.
Vaikka ilmaperäinen happamuuskuormitus on viime vuosina vähentynyt, maaperään on
sitoutunut runsaasti happamuutta, joka purkautuu valumavesien mukana järviin.
Tämän johdosta happamuuden suhteen hyvän tilanteen säilyttäminen vaatii uusinta-
kalkituksia, joiden toistotiheys riippuu veden keskimääräisestä viipymästä järvessä.
Kalkituksen vaikutusaika on noin kaksi kertaa veden viipymä. Luontaisesti happamia
vesistöjä ei ole syytä kalkita, koska tällöin ei ole mahdollista päästä pysyvään tilan-
teeseen pitkälläkään aikavälillä.
Kalkitus
Kjell Weppling ja Pasi Iivonen
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20.1 Käsitteitä
Järvien happamoitumisen torjunnasta eli kan-
sanomaisemmin kalkituksesta puhuttaessa käy-
tetään eräitä peruskäsitteitä, jotka on kuvattu
seuraavassa:
• Alkaliteetti: Veden haponsitomiskyky
eli kyky vastustaa pH-arvon muuttumis-
ta happoa lisättäessä.
• Asiditeetti: Veden happamoitumisaste
eli kyky vastustaa pH-arvon muuttu-
mista emästä lisättäessä.
• Kalkitus: Neutralointi, joka tehdään
kalsiumkarbonaatilla tai siitä jalostetulla
neutralointikemikaalilla. Yleisimmin
käytetään kalkkikivijauhetta, joka on
tehty luonnon kalkkikivestä.
• Neutralointi: Toimenpide, jolla vähen-
netään veden happamuutta ja lisätään
puskurikykyä.
• pH-arvo: Happamuutta kuvaava suure,
joka on vetyionien pitoisuuden mitta.
Asteikko on logaritminen eli yhden pH-
yksikön muutos merkitsee kymmen-
kertaista muutosta vetyionien pitoisuu-
dessa.
• Puskurikyky: Veden kemiallinen kyky
vastustaa happamuustason muutosta.
Puskurikyky muodostuu paitsi hiili-
hapon, myös eloperäisten happojen,
kuten humushappojen ja alumiinin
reaktioista.
20.2 Vesistöjen
happamoitumisen syyt
Ihmisen toiminnasta aiheutuvan vesistöjen
happamoitumisen tärkeimmät syyt ovat Suo-
messa rikki- ja typpipitoiset ilmansaasteet sekä
länsirannikon happamilla sulfaattimailla eli
alunamailla toteutetut kuivatustoimenpiteet.
Vesistövaikutuksiltaan nämä happamoitumisil-
miöt eroavat toisistaan huomattavasti. Ilmape-
räisen happamuuden torjunnassa tarvittavat
kalkkimäärät ovat järven pinta-alayksikköä koh-
ti laskettuna paljon pienempiä kuin sulfaatti-
mailta vapautuvan happamuuden torjunnas-
sa. Tämän vuoksi näitä happamoitumisilmiöi-
tä yleensä tarkastellaan erikseen.
20.2.1 Ilmaperäinen
happamoituminen
Ilmaperäinen hapan laskeuma johtuu fossiilis-
ten polttoaineiden käytöstä. Laskeuma happa-
moittaa ensisijaisesti karujen valuma-alueiden
vesistöjä. Tällaisille alueille tunnusomaisia piir-
teitä ovat avokalliot ja ohuet moreenivoittoiset
maakerrokset sekä yleensä maaperän heikohko
puskurikyky. Happamia sateita neutraloiva
maaperän karbonaattivarasto ja ioninvaihtoka-
pasiteetti ovat rajalliset ja kuluvat loppuun.
Tämän jälkeen metalleja sisältävät mineraali-
maat alkavat rapautua. Se on hidas prosessi, ja
koska veden viipymäaika valuma-alueen maa-
kerroksissa on usein lyhyehkö, ei valumavesi-
en sisältämä happamuus ehdi neutraloitua en-
nen vesistöihin purkautumista.
Jatkuvan happamuuskuormituksen joh-
dosta myös vesistöjen puskurikyky voi loppua,
jolloin ne happamoituvat. Alkuvaiheessa muu-
tokset kohdistuvat kevät- ja syysvalumakausiin,
mutta myöhemmin ilmiö on ympärivuotinen.
Veden pH-arvo ja alkaliteetti alenevat metalli-
pitoisuuden noustessa. Täysin happaman ve-
sistön pH-arvo on tasolla 4 - 4,5  eikä vedessä ole
lainkaan puskurikykyä eli sen alkaliteetti on
nolla. Tällöin veden alumiinipitoisuus voi olla
200 - 400 µg/l (Kauppi ym. 1990).
Ongelma on kansainvälinen, koska hap-
pamoittavat yhdisteet kulkevat ilmavirtojen
mukana pitkiä matkoja. Tähän voidaan vaikut-
taa pysyvästi ainoastaan tehokkaalla ja laaja-alai-
sella ilmansuojelulla. Toimenpiteiden on olta-
va niin kattavia, että ilmaperäinen kuormitus
alittaa valuma-alueiden ja vesistöjen sietoky-
vyn. Viime vuosina erityisesti laskeuman rikki-
pitoisuudet ovat vähentyneet. Vesistöjen luon-
tainen elpyminen on kuitenkin hidasta. Valu-
ma-alueiden maaperään on vuosien varrella si-
toutunut huomattava määrä happamuutta, joka
vähitellen huuhtoutuu vesistöihin.
20.2.2 Happamat sulfaattimaat
Pohjanmaan rannikkoalueella esiintyvät rikki-
pitoiset sulfaattimaat eli alunamaat ovat toinen
Suomessa esiintyvä keskeinen syy vesistöjen
happamoitumiseen. Nämä maat ovat entisen
Litorinameren pohjasedimenttejä. Kyseisen Itä-
meren vaiheen alussa noin 7000 vuotta sitten
meriveden sulfaatit pelkistyivät ja reagoivat liu-
enneiden rautayhdisteiden kanssa saostuen
rautasulfideina meren pohjalle.
Hapettomissa olosuhteissa sedimenteissä
oleva rikki pysyy sulfidimuodossa, eikä sillä ole
happamoittavaa vaikutusta. Länsirannikollem-
me tunnusomaisen maan kohoamisen (0,4 - 0,9
cm/a) myötä merenpohjaa on kuitenkin paljas-
tunut ja otettu osin viljelykäyttöön. Tehokas
viljely edellyttää maankuivatustoimenpiteitä,
jolloin ilman happi pääsee kulkeutumaan sy-
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vempiin maakerroksiin. Tämä käynnistää mo-
nimutkaisen biokemiallisen hapettumisproses-
sin, jossa sedimenttien rikkiyhdisteet hapettu-
vat sulfaattimuotoon. Samalla vapautuu suuri
määrä happamuutta, joka nopeasti kuluttaa
loppuun sekä maaperän karbonaattien että vaih-
tuvien emäskationien muodostaman puskuri-
kyvyn. Maaperän ja kuivatusveden pH laskee
voimakkaasti. Savimineraalien rapautuminen
muodostaa lopulta happamien sulfaattimaiden
tärkeimmän puskurin. Rapautuminen vapaut-
taa emäskationien (pääasiassa Ca2+ ja Mg2+) li-
säksi myös alumiinia (Al3+) ja mangaania (Mn2+)
maanesteeseen. Aktiivisessa hapettumisvaihees-
sa olevien sulfaattimaiden kuivatusvesiä voi-
daan luonnehtia äärimmäisen happamiksi ja
huonolaatuisiksi. Niiden pH on useimmiten 2,5
- 4,0, asiditeetti jopa yli 20 mmol/l ja alumiini-
pitoisuus yli 50 mg/l. Tällaiset valumavedet
voivat tappaa kaloja purkuvesistössä (Palko
1994, Weppling 1997).
20.3 Vesistökalkituksen
perusteet
Vesistöjen kalkituksella pyritään hoitamaan
happamoitumisesta aiheutuneita haittoja ja
turvaamaan järvien ekologinen toimivuus.
Yleensä kalkitukset ovat järvikohtaisia hoito-
toimenpiteitä, joissa kalkitusaine annostellaan
tai levitetään joko suoraan kohdevesistöön,
siihen laskeviin puroihin ja jokiin tai kyseisen
järven valuma-alueelle. Kalkitukset tulisi rajata
vesistöihin, joiden veden laatua ilmaperäinen
happamoituminen tai happamien sulfaattimai-
den maankuivatustoimenpiteet ovat heikentä-
neet. Luontaisen, humuksesta johtuvan happa-
muuden neutralointi kalkituksella ei ole tarkoi-
tuksenmukaista eikä suotavaa. Kalkitus voi vaa-
tia tuekseen esim. kalataloudellisia hoitotoi-
menpiteitä.
Happamoitumisen torjunta jo sen synty-
lähteillä eli ilmapäästöjen vähentäminen on tär-
kein toimintamalli ilmansaasteista aiheutuvien
haittojen ehkäisemiseksi. Happamilla sulfaat-
timailla syvälle menevien kuivatusten välttämi-
nen lieventää maaperähappamuutta. Näistä
ennalta ehkäisevistä toimenpiteistä huolimatta
voi olla tarvetta järvikohtaisiin kalkitustoimen-
piteisiin happamoitumisen haitallisten vaiku-
tusten torjumiseksi.
Tässä luvussa keskitytään ilmaperäisesti
happamoituneiden vesistöjen kalkitukseen,
joissa kohteina ovat lähes poikkeuksetta pieneh-
köt vesistöt. Tällaiset kalkitukset soveltuvat hy-
vin esim. kalastuskuntien hoidettavaksi. Länsi-
rannikon happamilla sulfaattimailla vesistöjen
kalkitustoimenpiteet kohdistuvat useimmiten
virtavesiin. Näiden kalkitusten suunnittelu ja
toteutus vaativat alunamailta purkautuvien
vesien erityistä tuntemusta. Alunamaiden va-
lumavesien kalkitus jätetäänkin muutamia mai-
nintoja lukuun ottamatta tämän tarkastelun
ulkopuolelle.
20.3.1 Kalkitustoiminnan laajuus
Vesistökalkituksen tämän hetken tietämys pe-
rustuu sekä laajoihin tutkimuksiin että runsaan
kahden vuosikymmenen aikana kertyneeseen
käytännön kokemukseen. Pääosin alan tietotai-
to tulee Ruotsista ja Norjasta, joissa jo pitkään
on ollut käytössä valtion tuella toimiva vesistö-
kalkitusjärjestelmä (Nyberg & Thörnelöf 1988,
Rosseland & Hindar 1988, Henrikson & Brodin
1995). Ruotsissa vesistökalkitukseen suunnattu
valtion tuki oli vuonna 2001 noin 200 miljoo-
naa kruunua. Tuen määrä oli yleensä 80 % kal-
kitushankkeen kokonaiskustannuksista. Tähän
mennessä Ruotsissa on kalkittu noin 9 000 koh-
detta, joista noin 7 500 on järviä.
Laajoja kalkitustutkimuksia on toteutettu
myös Skotlannissa, Yhdysvalloissa ja Kanadas-
sa, joissa pohjoismaiden tavoin esiintyy run-
saasti ilmaperäisesti happamoituneita vesistöjä
(Dodge ym. 1988, Howells & Dalziel 1992). Yh-
dysvalloista ja Kanadasta löytyy lisäksi runsaasti
tietoa sulfidimalmin käsittelyn yhteydessä syn-
tyvien kaivosjätteiden käsittelystä ja niistä ha-
pettumisen jälkeen huuhtoutuvien metallipi-
toisten valumavesien kalkituksesta. Nämä tie-
dot ovat hyödyllisiä Suomen sulfaattimaiden
happamoitumisongelman torjumisessa (Hedin
ym. 1994, Murdock ym. 1994, Evangelou &
Zhang 1995).
Suomessa on vuoden 1975 jälkeen kalkit-
tu noin 200 vesistöä, monet useampaan kertaan.
Kohteet ovat olleet pääosin pieniä järviä ja luon-
nonravintolammikoita. Valtaosa kalkituksista
toteutettiin 1980-luvun loppupuolella. Kalki-
tukset tehtiin yleensä talvella levittämällä kalk-
kikivijauhetta jään päälle. Useimmat toteutetut
kalkitukset rahoitettiin yksityisin varoin (Ala-
saarela ym. 1990). Kalkitustoiminta on sen jäl-
keen pysynyt pienimuotoisena, mikä osin joh-
tuu Ruotsin ja Norjan kaltaisen valtion tuki-
menettelyn puuttumisesta. Nykyään maassam-
me kalkitaan ainoastaan muutamia kohteita
vuodessa.
Laaja koetoiminta ja vuosien kalkitusko-
kemukset ovat tuottaneet useita vesistökalki-
tusoppaita (Bingman 1988, Hindar 1990, Olem
1991, Brocksen ym. 1992). Tämä teksti perus-
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tuu kuitenkin pääosin Iivosen (1998) tekemään
oppaaseen ja Ruotsissa ilmestyneeseen vesis-
tökalkituksen käsikirjaan (Statens Natur-
vårdsverk 2002).
20.3.2 Soveltuvuus ja tavoitteet
Kalkitustarve syntyy vesistön käyttäjälle aiheu-
tuvasta haitasta tai eliöstön suojelutarpeesta.
Kalkituksella voidaan sekä hoitaa happamoi-
tumisesta aiheutuneita vaurioita että suojata en-
nakolta arvokkaiden lajien kantoja. Kalkitusta
käytetään myös luonnonravintolammikoiden
kalantuotannon lisäämiseen sekä kalojen ja ra-
pujen istutusedellytysten parantamiseen.
Kalkitus on aina olemassa olevan ekosys-
teemin muuttamista, eikä ennakoiviin kalkitus-
käsittelyihin tule luonnonvesissä ryhtyä ilman
tutkimuksiin perustuvia syitä. Vesistössä tapah-
tuvien muutosten seuranta sekä vesistökokonai-
suuden tilanteen arviointi on tärkeää ennen toi-
menpiteisiin ryhtymistä. Äkillisiä kalakantojen
romahduksia ei ole odotettavissa ilmaperäisen
happamoitumisen vuoksi, mutta happamien
sulfaattimaiden vaikutusalueella niitä voi esiin-
tyä. Ruskeiden humusjärvien luontaisen hap-
pamuuden neutralointia ei ole pidetty perus-
teltuna. Vesistökohtainen happamoituminen
tulisi aina ennen toimenpiteisiin ryhtymistä ar-
vioida joko eliöhavainnoilla, pitkäaikaisilla ve-
denlaadun mittaussarjoilla tai laskennallisesti.
Kalkitusten tavoitteena on turvata ekosys-
teemin kannalta hyvä ja vakaa veden laatu.
Tämä tavoite saattaa edellyttää aika ajoin tehtä-
viä uusintakäsittelyjä tai jopa jatkuvatoimista
kalkitusaineen annostelua järveen laskevaan
ojaan tai jokeen. Vesistöjen hoidon kannalta
pelkästään hyvän ja vakaan veden laadun tur-
vaaminen ei ole itsetarkoitus, vaan se mahdol-
listaa eliöiden hyvinvointiin liittyvien tavoit-
teiden saavuttamisen. Veden laadun paranta-
minen ennen happamoitumista vallinneelle
luonnontilaiselle tasolle mahdollistaa eliöyh-
teisön palautumisen vähitellen mahdollisim-
man alkuperäiseen tilaan, mikäli vesistön ra-
vinnetilanne ym. tekijät sen sallivat.
Vesistön hoitotoimille asetetaan usein käy-
tännöllinen kalataloudellinen päämäärä. Sen
saavuttamiseksi on usein tarvetta vähentää myr-
kyllisen alumiinin määrää vedessä sekä myös
minimoida happamia jaksoja. Myrkyllisten alu-
miiniyhdisteiden saostuminen tehostuu veden
pH-arvon kohotessa yli 6:n. Kalaston kannalta
tarkasteltuna veden pH-tason tulisi olla kalki-
tuksen jälkeen vähintään 6,5 ja alkaliteettin yli
0,1 mekv/l, ei kuitenkaan yli 0,2 - 0,3 mekv/l.
Veden hyvä puskurikyky ja korkea kalsiumpi-
toisuus edistävät kalojen ja rapujen hyvinvoin-
tia sekä tuovat turvamarginaalia uudelleenhap-
pamoitumista vastaan.
Järvikalkitusten veden laatutavoitteiden
toteutumista on seurattu Ruotsissa laajasti. Suu-
rin osa toteutetuista järvikalkituksista täytti ase-
tetut tavoitteet. Ongelmallisimpia ovat lyhyt-
viipymäiset pienet järvet, joissa vakaan veden
laadun ylläpitäminen on usein osoittautunut
vaikeaksi.
20.3.3 Fysikaaliset vesistövaikutukset
Kalkituksen aiheuttamat fysikaaliset muutok-
set vesistössä ovat useimmiten suhteellisen vä-
häisiä. Kalkituksen aiheuttama veden samen-
tuminen häviää nopeasti, yleensä päivien tai
muutaman viikon kuluessa. Happamien sul-
faattimaiden valumavesiä käsiteltäessä alumii-
nin ja eräiden muiden metallien saostuminen
voi olla huomattavaa, jos veden asiditeetti en-
nen kalkitusta ylittää arvon 1 mmol/l. Tällöin
vesistön pohjalle kertyy sakkaa.
Ilmaperäisesti happamoituneita vesiä kal-
kittaessa värin muutokset ovat yleensä melko
vähäisiä. Kalkitus voi veden pH-arvon nousun
myötä kirkastaa tummia humuspitoisia vesiä.
Toisaalta erittäin kirkkaat ja happamat vedet
saattavat tummua pH-arvon noustua.
20.3.4 Kemialliset vesistövaikutukset
Kalkitus nostaa välittömästi veden pH-arvoa,
puskurikykyä, alkaliteettia ja kalsiumpitoisuut-
ta. Veden pH:n huippuarvot ovat välittömästi
kalkituksen jälkeen yleensä 7 - 7,5. Epäorgaani-
sen hiilen määrä vedessä sekä sähkönjohtavuus
kohoavat. Dolomiitin käyttö neutraloinnissa
lisää jonkin verran myös magnesiumin määrää
vedessä. Veteen liuenneen alumiinin sekä rau-
dan ja muiden metallien kaloille myrkyllisten
muotojen osuus alenee olennaisesti kalkituk-
sen jälkeen.
Kalkitus voi vaikuttaa vähän myös veden
fosforin ja typen pitoisuuksiin. Veden pH:n
nousun myötä fosforin saatavuus leville para-
nee. Kalkitusaineen epäpuhtaudet saattavat
hiukan lisätä fosforin pitoisuutta vedessä. Toi-
saalta veden fosforipitoisuus voi kalkituksen
jälkeen laskeakin, jos alumiinia, orgaanista hiiltä
ja fosforia sisältäviä komplekseja sakkautuu jär-
ven pohjalle. Myös orgaanisen hiilen pitoisuu-
dessa muutokset ovat mahdollisia. Hapenku-
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lutus voi pohjan lähellä kasvaa hajotustoimin-
nan elpyessä. Tästä on mahdollisesti seurauk-
sena happikatoa, mikäli pohjanläheisten vesi-
kerrosten sekoittuminen muuhun vesimassaan
on samanaikaisesti vähäistä.
20.3.5 Vaikutukset vesistön
eliöyhteisöön
Vesistön happamoituminen muuttaa eliöyhtei-
söä merkittävästi kaikilla tuotantotasoilla. Hap-
pamien vesistöjen suurkasvisto on vähälajinen
ja koostuu usein kelluslehtisistä vesikasveista
ja vesisammalista. Rahkasammaleen voimakas
leviäminen vesistöjen pohjalla alkaa yleensä
veden pH:n laskiessa alle 5:n. Kalkkikuoristen
eliöiden, kuten rapujen, kotiloiden ja simpu-
koiden, määrä vähenee, kun veden pH laskee
alle 6:n. Särkikalat, made, kuha ja lohi ovat
herkkiä sekä happamuudelle että happamuu-
den ja veteen liuenneen alumiinin yhteisvai-
kutukselle. Happamoitumisesta johtuva poi-
kastuotannon häiriintyminen ilmenee puut-
tuvina tai heikkoina vuosiluokkina ja lajien
kokonaisyksilömäärien pienentymisenä. Muu-
tokset näkyvät alentuneina kalansaaliina vuo-
sien kuluessa.
Kalkituksen vaikutukset veden laatuun
ovat kohtuullisen hyvin ennakoitavissa. Sen
sijaan pahoin vaurioituneen vesistön, josta la-
jeja on jo ehtinyt hävitä, palautuminen kalki-
tuksen jälkeen lähelle ennen happamoitumis-
ta vallinnutta tilaa on epävarmaa ja ei-toivottu-
jen sivuvaikutusten mahdollisuus kasvaa.
Happamoituneen vesistön eliöyhteisön
rakenne, lajimäärät, monimuotoisuus ja toimin-
not normalisoituvat kalkituksen jälkeen, mutta
niin sanottua luonnontilaa ei voida palauttaa.
Järven pohjalla happamuutta suosivat lajit,
kuten rahkasammal, taantuvat. Kalkitus no-
peuttaa aiemmin happaman järven ravinteiden
kiertoa lisäämällä perustuotantoa ja hajotustoi-
mintaa sekä vaikuttaa positiivisesti koko tuo-
tantoketjun toimintaan. Vaikutukset näkyvät
nopeasti mikrobitoiminnassa ja kasviplankton-
yhteisössä sekä vähitellen eläinplankton- ja
pohjaeläinyhteisöissä, vesikasveissa ja kalastos-
sa. Kasviplanktonin määrä voi olla alhaisella
tasolla vielä kuukausi kalkituksen jälkeen. Myö-
hemmin kasviplanktonin määrä kasvaa, mutta
pitkällä aikavälillä se ei välttämättä palaudu
samansuuruiseksi kuin ennen happamoitumis-
ta. Kalkitus lisää eläinplanktontuotantoa ja ka-
lojen ravintonaan käyttämien pohjaeläinten
määrää. Suurvesikasvit voivat runsastua pitkäl-
lä aikavälillä. Yksittäistapauksissa on havaittu
leväkukintoja ja vesikasvien huomattavaa run-
sastumista.
Eliöyhteisöjen palautumiskehitys kalki-
tuksen jälkeen kestää vuosia. Kalkituksen lyhyt-
aikaiset vaikutukset eliöyhteisön rakenteeseen ja
toimintaan voivat poiketa vuosien kuluessa
muotoutuvasta tasapainotilanteesta. Eliöyhtei-
sön uusi tasapainotila vakiintunee aikaisintaan
10 - 15 vuoden kuluttua, jos vesistö kärsi ennen
kalkitusta vakavista kalastovaurioista.
Suomalaiset pienet metsäjärvet ovat yleen-
sä vain kohtalaisesti happamoituneita, joten
kalkituksen vaikutukset niissä ovat melko hy-
vin ennustettavissa. Useissa tapauksissa näky-
vin muutos on särkikannan elpyminen. Särki
on luontaisesti esiintynyt vain noin 60 prosen-
tissa pienistä, alle 100 ha:n kokoisista järvistä,
joiden vedenlaatu on alun perin ollut kalatalo-
udellisesti riittävän hyvä. Tällöin syksyinen
veden pH-arvo on ollut yli 5,8 ja myrkyllisen
alumiinin pitoisuus alhainen.
Kalkituksen jälkeen happamuudelle herk-
kien kalalajien poikastuotanto onnistuu aikai-
sempaa paremmin ja vesistön kalantuotanto
sekä saaliit kasvavat. Kalojen lukumäärä saaliissa
kasvaa, mutta samalla esim. ahvenen tai särjen
keskipaino voi alentua poikastiheyden lisään-
tyessä. Yleensä sopeutumiskykyisimmät lajit,
kuten ahven, runsastuvat nopeimmin. Särki voi
tosin joissain tapauksissa jopa syrjäyttää ahve-
nen valtalajin paikalta. Hauen ja kalaravintoa
käyttävien ahventen ravintotilanne paranee
pienten kalojen lisääntyessä. Neutraloidussa
vesistössä kalayhteisöjä säätelevät lähinnä bio-
logiset tekijät, kuten kilpailu ja saalistus.
Veteen liuennut alumiini voi kalkituksen
yhteydessä aiheuttaa ongelmia erityisesti ka-
laistutuksille saostuessaan ja laskeutuessaan
vesistön pohjalle. Tämä koskee ensisijaisesti
happamilla sulfaattimailla sijaitsevia kalkitus-
kohteita, kuten luonnonravintolammikoita.
Kalaistutuksia ei tulisi toteuttaa parin ensim-
mäisen viikon aikana kalkituksen jälkeen, jos
vesistön metallipitoisuudet ennen käsittelyä
ovat korkeat.
Kalkituksen on Ruotsissa havaittu alenta-
van useissa koejärvissä petokalojen, erityisesti
hauen, elohopeapitoisuutta. Yleensäkin veden
matalan pH-arvon tiedetään lisäävän petokalo-
jen elohopean pitoisuuksia.
Kalkituksella saavutettavia kalastovaiku-
tuksia voidaan arvioida vesistön happamoitu-
misasteen perusteella (taulukko 20.1). Arvioin-
tia varten happamoituneet vesistöt on ryhmi-
telty kolmeen luokkaan, jossa kussakin on arvi-
oitu yleisimmät niissä esiintyvät ja vaurioitu-
misherkät kalakannat sekä todennäköiset kal-
kituksella saavutettavat vaikutukset.
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20.4 Kalkituksen toteutus
20.4.1 Kalkkikivi ja muut
neutralointikemikaalit
Vesien neutralointiin käytetään useimmiten
kalkkikivijauhetta eli kalsiittia (CaCO3), joka si-
sältää enintään muutamia prosentteja magne-
siumia. Yli 7 % magnesiumia sisältävää dolo-
miittikalkkia (CaMg(CO3)2) käytetään vesistön
neutralointikemikaalina melko harvoin. Dolo-
miitti liukenee hitaammin veteen kuin kalsiitti
ja siksi käytettävän dolomiittituotteen tulisi olla
saman liukenemistehokkuuden saavuttamisek-
si huomattavasti hienojakoisempaa kuin kalsii-
tin. Kalkkikivipohjaisten neutralointiaineiden
käyttöä puoltavat edulliset vesistövaikutukset,
käsittelyn turvallisuus ja edullinen hinta.
Nämä kemikaalit neutraloivat veden lisäksi
myös järven pohjaa. Niiden käyttö on eliöstön
kannalta turvallista, koska veden pH-arvo ei
kohoa haitallisen korkealle yliannostelunkaan
vuoksi. Vesistöjen neutralointiin tarkoitettujen
kalkkituotteiden kalsiumkarbonaattipitoisuus
on 85 - 95 % ja epäpuhtauksia niissä on vähän,
esim. fosforia alle 0,02 - 0,04 %.
Soodaa (Na2CO3) on käytetty hyvin vähän
liuoksena tai pelletteinä järvien ja virtavesien
neutralointiin Ruotsissa. Poltettua kalkkia
(CaO) ja sammutettua kalkkia (Ca(OH)2) käyte-
tään Suomessa alunamailta tulevien hyvin hap-
pamien virtavesien käsittelyssä, koska aluna-
happamuuden neutralointi vaatisi usein erit-
täin suuren määrän kalkkikivijauhetta.
Ruotsissa on päädytty suosittelemaan suh-
teellisen hienojakoisten tuotteiden käyttöä jär-
vikalkituksessa. Tällöin partikkeleista 90 % on
läpimitaltaan alle 0,25 mm ja 50 % alle 0,05 mm.
Noin 80 % käytettävän kalkkikivijauheen rakeis-
ta on halkaisijaltaan 0 - 0,2 mm, jolloin keski-
määräinen raekoko on 0,03 - 0,05 mm. Karkeam-
paa raekokoa, esim. 0 - 0,5 mm tai 0,2 - 1 mm,
Taulukko 20.1.  Arvio kalkituksen kalastovaikutuksista vesistön happamoitumisasteen perusteella.
Happamuus ennen kalkitusta: pH 5,5 - 6,0.
Vaurioitumisvaarassa olevat kannat: rapu, särki, made, lahna ja muikku.
Kalkituksen jälkeen: Särki palautuu.
Rapu, made, lahna ja muikku voivat palautua.
Ravun palautuminen on hidasta sen pitkän elinkierron vuoksi.
Rapujen tuki-istutuksia isoilla poikasilla tai sukukypsillä yksilöillä suositellaan.
Herkimpienkin lajien, kuten simpukoiden, elinolosuhteet paranevat.
Kalojen kokonaistuotanto kasvaa.
Särkikannan elpyminen voi viedä elintilaa ahvenelta ja istutetulta siialta.
Siikaistutus onnistuu usein ilman kalkitustakin, jos järvessä ei ole runsaasti petokaloja.
Särkikannan elpyminen parantaa hauen ja isompien ahventen ravintotilannetta.
Istutettujen kirjolohien ja taimenten viihtyvyys paranee.
Happamuus ennen kalkitusta: pH 5,0 - 5,5.
Vaurioitumisvaarassa olevat kannat: ahven, hauki (yleensä selviä vaurioita esiintyy tällä pH-tasolla vain, jos vedessä on runsaasti myrkyllistä alumiinia).
Kalkituksen jälkeen: Ahven ja hauki palautuvat, jos niiden kannat ovat vaurioituneet.
Rapu, särki, made, lahna ja muikku voivat palautua, elleivät niiden kannat ole ehtineet hävitä kokonaan.
Kalojen kokonaistuotanto kasvaa.
Alumiini voi saostuessaan aiheuttaa ongelmia kalaistutuksille ja alkuperäiselle kalastolle.
Mahdollisen särkikannan elpymisen vaikutukset - katso edellinen kohta.
Siikaistutus voi onnistua ilman kalkitustakin.
Happamuus ennen kalkitusta: pH alle 5,0.
Vaurioitumisvaarassa olevat kannat: ahven ja hauki.
Kalkituksen jälkeen: Ahven ja hauki palautuvat.
Pahasti vaurioituneen ekosysteemin palautumiseen voi yksittäistapauksissa liittyä ei-toivottuja vaikutuksia,
esim. levien tai vesikasvien massaesiintymistä.
Kalakantojen elpymisen vaikutukset - katso edellinen kohta.
Jos järvessä on jäljellä vain isoja ahvenia, uusien vuosiluokkien syntyminen pienentää kalojen keskikokoa.
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käytetään pääosin valuma-alueiden kosteikko-
kalkituksissa. Karkeahkot tuotteet voivat olla
järkevä vaihtoehto myös lyhytviipymäisissä jär-
vissä, kun tavoitteena on vaikutusajan piden-
täminen. Tällöin kalkitusaine liukenee veteen
vähitellen järven pohjasta.
Ruotsissa viranomaiset suosittelevat vesis-
tökalkituksiin ensisijaisesti ns. P-merkinnän
saaneita kalkitusaineita. P-merkinnän saanees-
ta tuotteesta on vaatimusten edellyttämällä ta-
valla määritetty neutralointikyky, metallipitoi-
suudet (taulukko 20.2), raekoostumus ja koste-
us. Vähän epäpuhtauksia sisältävien, korkea-
laatuisten ja metallipitoisuuksiltaan tunnettu-
jen kalkkituotteiden käyttöä vesistökalkituksiin
tulee Suomessakin suosia.
Taulukko 20.2. Ruotsissa vesistöjen neutralointiin käytettävien kalkitus-
aineiden suurimmat sallitut metallipitoisuudet.
Metalli Suurin sallittu Metalli Suurin sallittu
pitoisuus, mg/kg pitoisuus, mg/kg
Alumiini 20 000 Kupari 20
Sinkki 50 Vanadiini 20
Kromi 50 Lyijy 20
Nikkeli 20 Kadmium 0,5
Koboltti 20 Elohopea 0,05
Vesistöjen kalkituksessa tavoitteena tulee aina
olla veden laadun kannalta hyvän ja turvalli-
sen kalkitustuloksen saavuttaminen ja ylläpi-
täminen kohdevesistöissä. Kalkitustapaa valit-
taessa päätetään mm. kalkin levityspaikasta ja
-ajasta. Kalkitustavaksi voidaan valita esim. va-
luma-alueen kosteikkojen kalkitus, suora jär-
vikalkitus, järveen virtaavien vesien jatkuva-
toiminen kalkitus tai edellä mainittujen yh-
distelmät.
Ensimmäisenä vaihtoehtona kannattaa
yleensä tutkia suoran järvikalkituksen toteut-
tamista. Jos sillä ei ole odotettavissa riittävää
vaikutusta, on syytä harkita myös mahdollis-
ten yläpuolisten järvien kalkitusta. Seuraavas-
sa vaiheessa tulevat harkittaviksi kosteikkokal-
kitukset ja jatkuvatoimisten annostelijoiden
käyttö järveen laskevissa joissa tai puroissa. Ta-
voitteena on valita kalkitustapa, jolla mahdol-
lisimman pienin kustannuksin saavutetaan toi-
vottu lopputulos mahdollisimman pitkäaikai-
sesti ja ei-toivotut sivuvaikutukset ovat niin
vähäisiä ja lyhytaikaisia kuin mahdollista. Vai-
keimpia kalkittavia kohteita ovat hyvin lyhyt-
viipymäiset järvet ja virtavedet, joissa virtaama
vaihtelee huomattavasti.
Vesistön koko valuma-alueen kalkitus ta-
20.4.2 Kalkitustavat
kaisi teoriassa pitkällä aikavälillä järven hap-
pamuuden torjunnassa parhaat tulokset. Se on
kuitenkin kallis vaihtoehto, jossa vain pieni osa
käytetystä kalkista aikanaan huuhtoutuisi ve-
sistöihin.
Kalkitustavan valinnan perustana ovat
järven kalkitustavoite ja toisaalta kohdevesis-
tön ominaisuudet, kuten valuma-alueen koko
ja laatu, veden viipymä järvessä sekä järven
veden laatu ja syvyyssuhteet. Perustietojen han-
kinnassa ja kalkitustavan valinnassa kannattaa
kääntyä alueellisen ympäristökeskuksen tai
muun asiantuntijan puoleen, sillä asiantunte-
musta tarvitaan viimeistään yksityiskohtaista
kalkitussuunnitelmaa laadittaessa.
20.4.3 Kalkitustekniikat
Vesistöjen kalkitukseen on kehitetty ja käytetty
useita erilaisia menetelmiä. Menetelmää valit-
taessa tulisi huomiota kiinnittää kalkituksen
vaikutuksiin, tehokkuuteen, vaikutusaikaan,
luotettavuuteen, paikkakohtaiseen soveltuvuu-
teen sekä kustannuksiin.
Käytetyimmät järvikalkituksen menetel-
mät ovat kalkkikivijauheen levitys suoraan jär-
veen tai jäälle. Ruotsissa on käytetty runsaasti
myös vesistön läheisyydessä sijaitsevien kosteik-
kojen käsittelyä sekä lähinnä virtavesien neut-
raloinnissa kalkitusaineen jatkuvatoimisia an-
nostelulaitteita.
Suora järvikalkitus
Suora järvikalkitus on yleisin ja usein edulli-
sin neutralointimenetelmä. Se on myös suhteel-
lisen helppo suunnitella ja toteuttaa. Menetel-
mässä kalkkikivijauhe levitetään veden pinnal-
le tai jäälle joko kuivana jauheena tai etukäteen
veteen sekoitettuna kalkkimaitona (slurry). Le-
vitys voidaan toteuttaa monin eri tavoin, kuten
kalkitusveneellä tai -lautalla, helikopterilla,
paineilmapuhalluksena veneestä tai hyvin pie-
nen järven rannalta sekä levitys jäälle traktoril-
la tai moottorikelkalla.
Jäälle levittäminen on Suomessa ollut ylei-
sesti käytetty järvien kalkitustapa ja siitä on
hyviä kokemuksia. Kalkitustoiminnan vähäi-
syyden vuoksi Suomessa ei ole ollut käytettä-
vissä erityistä vene- tai lentolevityskalustoa ve-
sistökalkitusten toteuttamiseen. Erityiskalustoa
on vuokrattavissa Ruotsista. Kaluston siirtokus-
tannukset tulee tällöin sisällyttää hankkeen to-
teutuskustannuksiin.
Paras liukenemistulos saadaan levittämäl-
lä kalkki valmiiksi veteen sekoitettuna kalkki-
maitona järveen kalkitusvenettä käyttäen. Myös
jäälle levittäminen tehostaa kalkkikivijauheen
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liukenemista. Kalkin vaikutusta parantaa ai-
neen levittäminen mahdollisimman laajalle alu-
eelle. Kalkituksen tulisi kattaa järven kaikki osa-
altaat. Liukenemista parantaa myös levitettävän
määrän suhteuttaminen järven syvyyteen. Käy-
tännön syistä kalkitusaine levitetään usein vain
järven syvännealueille, esim. yli 5 m syville alu-
eille, jotka muodostavat yleensä vain pienen
osan järven kokonaispinta-alasta. Tämä on te-
hokas menettelytapa niissä järvissä, joissa ve-
den viipymä on pitkä.
Matalaan, esim. alle 2 m:n syvyydelle ran-
taveteen levitetyn kalkkikivijauheen välitön liu-
keneminen voi jäädä vähäiseksi. Kuitenkin sora-
ja hiekkapohjaisten ranta-alueiden käsittelyllä
on voitu joissakin tapauksissa huomattavasti pit-
kittää kalkin vaikutusaikaa, koska kalkki liuke-
nee pohjasta hitaasti. Yleispäteviä johtopäätök-
siä rantakäsittelyllä saavutettavasta vaikutusajan
pidentämisestä ei voida kuitenkaan tehdä, kos-
ka rantojen ominaisuudet ovat hyvin erilaisia.
Pelkällä rantavesien käsittelyllä ei kannata kui-
tenkaan kokonaan korvata syvännealueiden kal-
kitusta. Myös annostelua suurentamalla on voi-
tu pidentää kalkin vaikutusaikaa lyhytviipymäi-
sissä järvissä. Suurten kalkkikivijauhemäärien
levittämistä mahdollisille siian ja muikun kutu-
alueille tulisi välttää.
Järvien kalkituksia on toteutettu kaikkina
vuodenaikoina, mutta kalojen lisääntymisajan-
kohtina kalkitusta tulee välttää. Kalkkikivijau-
heen liukeneminen ei käytännössä riipu veden
lämpötilasta. Ruotsissa on toteutettu paljon järvi-
kalkituksia loppukesällä ja syksyllä. Loppusyk-
syllä tai -keväällä ennen täyskiertoa tai sen ai-
kaan levitetty kalkkikivijauhe sekoittuu nopeasti
ja hyvin koko vesimassaan. Kevättalvella jäälle
levitetty kalkkikivijauhe neutraloi puolestaan
tehokkaasti hapanta sulamisvettä, mutta sen se-
koittuminen koko vesimassaan vie pitkähkön ajan.
Kun kalkki levitetään veneestä kalkkimaitona,
työn aikana ei synny pölyhaittoja. Helikopteria
voidaan käyttää kalkin levityksessä sekä kesäl-
lä että talvella. Levityksessä syntyy voimakas
pölypilvi, joka kuitenkin hälvenee nopeasti.
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Hienojakoisen kalkkikivijauheen käyttö
varmistaa välittömän vaikutuksen veden laa-
tuun myös matalissa ja vain lievästi happamis-
sa järvissä esim. uusintakalkituksia toteutetta-
essa. Vesistökalkituksessa karkeiden kalkitusai-
neiden, kuten tavallisen maanparannuskalkin,
käyttö edellyttää usein suuren määrän levittä-
mistä, jotta välitön vaikutus olisi tyydyttävä.
Tämä nostaa kalkitusaine- tai ainakin kuljetus-
sekä levityskustannuksia. Myös erittäin hieno-
jakoisesta jauheesta merkittävä osa vajoaa levi-
tyksen yhteydessä liukenemattomana pohjal-
le. Kalkkikivijauheen palautuminen pohjalta
hyötykäyttöön edellyttää aina sekä kalkin liu-
kenemista veteen että kunnollista sekoittumis-
ta muuhun vesimassaan. Syvissä lämpötilaker-
rostuneissa järvissä vesimassan perusteellinen
sekoittuminen rajoittuu täyskierron yhteyteen.
Kalkittu järvi, jonka veden alkaliteettita-
so on 0,1 - 0,2 mekv/l, vaikuttaa karkeasti arvioi-
den purkujoen tai -ojan veden laatuun merkit-
tävästi siihen asti, missä kyseisen purkujoen
valuma-alue on 2 - 3 kertaa kalkitun järven
omaa valuma-aluetta suurempi.
Valuma-aluekalkitus
Järviä voidaan kalkita myös valuma-alueella si-
jaitsevia kosteikkoalueita käyttäen. Näissä kä-
sittelyissä kalkkikivijauhetta levitetään maave-
sien purkualueille eli paikkoihin, joissa vesi
tulee lähelle maan pintaa. Tämä tarkoittaa Suo-
messa yleensä suota, jonka kautta virtaa vesiä
kohdejärveen kalkittavaa suoaluetta suurem-
malta alueelta. Suomessa ainoa valuma-aluekal-
kituskohde on Ruokejärvi Nokialla.
Valuma-aluekalkitusta on sovellettu Ruot-
sissa sekä virtavesiin että hyvin lyhytviipymäi-
siin järviin, joissa ei suoralla järvikalkituksella
saavuteta toivottua tulosta. Menetelmän etuina
ovat haitallisen alumiinin saostuminen jo en-
nen sen huuhtoutumista vesistöön sekä hap-
pamien valumavesien neutraloituminen ennen
järveä. Kosteikkokalkitus voi pienentää myös
raudan ja mangaanin pitoisuuksia valumave-
sissä, vaikka näitä säätelevätkin merkittävästi
happamuuden ohella myös hapettumisolosuh-
teet maaperässä.
Kosteikkokalkitus vaatii yleensä käsiteltä-
väksi vähintään 1 - 2 % valuma-alueen pinta-
alasta, jotta vaikutus vesistöön olisi merkittävä
ainakin pari vuotta. Käytännön kokemuksen
perusteella kosteikkokalkituksen vaikutukset
ovat merkittäviä silloin, kun yli puolet kalkitta-
van vesistön valumavesistä tulee käsiteltävän
kosteikon kautta. Kosteikkokalkituksessa kalk-
kikivijauheen liukeneminen voi ruotsalaisten
kokemusten perusteella olla lähes yhtä teho-
kasta kuin järvikalkituksessa eli 50 - 70 % kos-
teikolle levitetystä kalkkimäärästä. Useimmi-
ten kosteikkokalkituksissa on käytetty saman-
laatuisia kalkkikivijauheita kuin järvikalkituk-
sessa (raekokojakauma 0 - 0,5 mm), mutta hie-
man karkeammatkin jauheet (0,2 - 2 mm) so-
veltuvat hyvin.
Kalkitus saattaa muuttaa kosteikon kasvil-
lisuutta runsaasti. Rahkasammal voi taantua.
Runsaasti kalkkia sietävät lajit, kuten ruohokas-
vit, puolestaan lisääntyvät. Jo pienten hehtaari-
annosten käyttö aiheuttaa kosteikkokasvillisuu-
teen merkittäviä muutoksia ja suuret annokset
aiheuttavat yleensä kasvuston täydellisen muut-
tumisen. Kalkitusaineen levitys lumen päälle
ei ehkäise kasvillisuusmuutosten syntymistä.
Levitysalueilla kasvillisuus palautuu vähitellen,
mutta pysyvätkin muutokset ovat mahdollisia.
Kosteikkokalkituksen käyttö vaatii hyvän en-
nakkosuunnittelun. Lisäksi on arvioitava, halu-
taanko suon kasvillisuutta ja alkuperäisluontoa
muuttaa vesistötavoitteiden saavuttamiseksi.
Kalkin jatkuvatoimiset annostelijat
Jatkuvatoimisia annostelijoita käytetään pääasi-
allisesti virtavesien, mutta joissakin tapauksis-
sa myös järvien kalkituksiin. Suomessa on joi-
takin annostelijoita käytössä lähinnä happami-
en sulfaattimaiden alueella virtavesien neutra-
loinnissa, mutta menetelmän soveltuvuutta jär-
vikalkitukseen on kokeiltu Havisevanjärvessä
Kangasalla. Annostelijat voivat olla toiminnas-
sa jatkuvasti tai vain osan aikaa vuodesta esim.
Kalkin jatkuvatoimisia annostelijoita käytetään
enimmäkseen virtavesien kalkituksessa, harvem-
min suoraan järven kalkituksiin. Annostelijoilla
voidaan kuitenkin kalkita järveen laskevia puro- ja
ojavesiä ja vaikuttaa sitä kautta myös järveen.
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määräytyvät ensikäsittelyllä saavutettujen tulos-
ten perusteella.
Järven kalkitukseen tarvittavaa annostus-
ta voidaan arvioida Ruotsissa käytetyn suosi-
tuksen avulla (taulukko 20.3). Annossuosituk-
sessa oletetaan, että kalkitusaineen laskennalli-
nen CaO:n osuus on 50 % eli CaCO3:ksi lasket-
tuna vastaavasti 90 %. Uusintakalkituksissa an-
nokset ovat usein 10 - 30 g/m3, kun veden pH-
arvo on laskenut noin 6:een ensikalkituksen
jälkeen.
Taulukko 20.3. Järvikalkituksen annossuositukset Ruotsissa (Bingman 1988).
Kalkkikivituotteen raekoko on 0 - 0,2/0,5 mm ja rakeista 50 % on hal-
kaisijaltaan alle 0,05 mm. Järven happamuuden ja viipymän sekä annos-
tarpeen välinen riippuvuus perustuu havaintoihin.
Kalkituksen annossuositukset, g/m3
pH ennen kalkitusta Viipymä, a
0,5 - 0,9 1 - 3 yli 3
5,6 -6 20 15 10
5,1 - 5,5 30 20 15
4,6 -5,0 40 30 20
4,3 -4,5 50 40 25
4,0 -4,2 60 50 30
Taulukossa 20.3 esitetyin oletuksin kalkitusmää-
rän riippuvuutta järven teoreettisesta viipy-
mästä ja veden happamuudesta voidaan kuva-
ta myös yhtälöllä:
Kalkitusannos (g/m3) =
- (28,14 x log10(viipymä vuosina))
- (23,18 x pH) + 151,2
Mikäli halutaan vertailla erilaisten kalkkikivi-
jauheiden sekä asetettavan pH-tavoitteen vai-
kutusta tarvittavaan kalkitusaineen määrään,
tarvitaan useita muuttujia huomioivaa lasken-
taa. Tällöin annoksen suuruuteen vaikuttavia
tekijöitä ovat laskentakaavassa järven tilavuus,
veden neutralointitarve, veden nykyisen pH-
arvon ja tavoitteeksi asetetun pH-arvon välinen
ero sekä käytettävän kalkkikivijauheen arvioi-
tu liukenemistehokkuus vajoamisvaiheessa.
Erikseen voidaan vielä ottaa huomioon kaik-
kein pienimpien hiukkasten heikohko liuke-
neminen kuivalevityksessä. Taustatietoja laske-
mista varten ovat esittäneet mm. Heikkinen ja
Alasaarela (1988) sekä Silvo ja Weppling (1989).
Neutralointikemikaalin lisääminen vä-
hentää veden happamuutta melko suoraviivai-
sesti pH-välillä 4,5 - 6,5. Veden pH-arvon ko-
hottaminen yhdellä yksiköllä vaatii teoriassa
useimmiten 2 - 8 g liuennutta, 100 prosenttisen
puhdasta kalsiumkarbonaattia vesikuutiomet-
riä kohden. Kirkkaissa vesissä neutralointiai-
keväällä ja syksyllä. Häiriö annostelijan toimin-
nassa johtaa välittömästi happamuuden palau-
tumiseen annostelijan alapuolisessa vesistössä.
Häiriöstä aiheutuva happamoituminen kuiten-
kin hidastuu, mikäli annostelija on sijoitettu
vaikutuksia tasaavan järven yläpuolelle.
Kalkkikivijauheen annostelua voidaan
näissä laitteissa säätää veden virtausnopeuden,
vedenpinnan korkeuden, virtaaman tai veden
happamuuden perusteella. Laitteet voivat käyt-
tää voimanlähteinä sähköä tai veden virtausta,
jolloin kalkkikivijauhe annostellaan vesistöön
yksinkertaisella kippimekanismilla. Pidemmäl-
le kehitetyissä laitteissa annostelu suoritetaan
yleensä kuiva-aineena varastosiilosta säiliöön,
jossa kalkitusaine sekoitetaan veteen ja johde-
taan vesistöön kalkkimaitona. Märkäannostelu-
laitteissa käytetään tehdasvalmisteisia juokse-
vassa muodossa olevia kalkkilietteitä.
Annostelijoiden varastosiiloissa voidaan
säilyttää kymmeniä tonneja kalkitusainetta.
Annostelijan teho ja varastosäiliön koko tulisi
mitoittaa sen ajankohdan mukaan, jolloin koh-
devesistön virtaama on suurimmillaan. Voima-
kas virtaus, kuten koski välittömästi annostelu-
kohdan alapuolella, tehostaa veteen johdetun
kalkitusaineen sekoittumista ja liukenemista.
Järveen virtaavia vesiä voidaan ainakin
periaatteessa käsitellä myös kalkitsemalla pu-
ronpohjia tai ns. kalkkikivikaivolla. Viimeksi
mainittu on jatkuvatoiminen annostelija, jossa
ainakin osa uoman vedestä virtaa kalkkikivi-
kaivon lävitse liuottaen mukaansa kalkkia.
Nämä menetelmät ovat käytössä pääasiassa vir-
tavesien kalkituksessa ja järven happamuuden
torjuntaan ne soveltuvat ainoastaan erityista-
pauksessa.
Ruotsalaisten kokemusten perusteella
esiintyy lukuisissa jatkuvatoimisilla annosteli-
joilla neutraloiduissa vesistöissä kuitenkin hap-
pamia jaksoja valumahuippujen aikaan. Tämä
johtuu lähinnä annostelijoiden teknisistä heik-
kouksista tai puutteellisesta valvonnasta. Riit-
tävä, esim. viikoittainen tai kaukovalvonta on-
kin jatkuvatoimisen annostelijan häiriöttömän
toiminnan edellytys.
20.5 Kalkitusaineen annostelu
Järven kalkitusaineen tarve lasketaan aina vesi-
tilavuutta kohden. Kalkkikivijauheen annostar-
ve on yleensä muutamia kymmeniä grammoja
vesikuutiometriä kohti. Uusintakäsittelyissä
annosmäärät ovat yleensä ensikäsittelyä pie-
nempiä. Tyypillinen, suomalaisessa järvikalki-
tuksessa käytetty annosmäärä on ollut 0,5 - 1,5 t
kalkkikivijauhetta hehtaarille. Mahdollisen
uusintakäsittelyn annostaso sekä ajankohta
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neen ominaiskulutus on pienempi kuin rus-
keissa vesissä, joissa esim. raudan saostuminen
kuluttaa neutralointiainetta. Tarkka järvikohtai-
nen veden neutralointitarve voidaan määrittää
vain laboratoriossa titraamalla vesinäyte emäs-
liuoksella.
Normaalissa järvikalkituksessa yleensä
vain pieni osa kalkkikivijauheesta liukenee vä-
littömästi vajotessaan. Osa liukenee myöhem-
min järven pohjalta. Kalkkikivijauheen koko-
naisliukenemisen on arvioitu ruotsalaisissa jär-
vissä olevan keskimäärin 50 - 70 %, joskin ta-
pauskohtainen vaihtelu on huomattavaa.
Kalkitusaineen osittainen vajoaminen jär-
ven pohjalle on suotavaa, koska tällöin poh-
jan happamuutta neutraloituu ja järven uudel-
leenhappamoituminen hidastuu. Järven poh-
jan neutralointiin tarvittavan kalkkikivijau-
heen määrä on arvioitu varsin pieneksi eli noin
0,1 t/ha, mikä ylittyy automaattisesti normaa-
lissa järvikalkituksessa.
Kalkkikivijauheen välitöntä liukenemis-
ta lisäävät sen pieni raekoko, suuri vajoamissy-
vyys ja veden happamuus. Annoksen suuruu-
den ja liukenemistehokkuuden välillä ei ole
havaittu suoraa tilastollista yhteyttä. Karkea ai-
nes vajoaa lähes liukenematta pohjalle, sillä esi-
merkiksi 2 mm:n kokoinen hiukkanen vajoaa
10 m muutamassa sekunnissa. Toisaalta kaikkein
hienoimmat hiukkaset, joiden läpimitta on alle
0,006 mm, vajoavat kuivalevityksessä isompiin
hiukkasiin kiinnittyneinä myös liukenematta
järven pohjalle. Hienojakoisimmissa tuotteissa
tämän jakeen osuus voi kohota merkittäväksi,
mikä voi edellyttää kalkin märkälevitystä tai
annoksen suurentamista. Erittäin hienojakoi-
sen kalkkikivijauheen sekoittaminen veteen
kalkkimaidoksi ennen levitystä tehostaa liuke-
nemista, joka voi tapahtua lähes kokonaan jo
vajoamisvaiheessa. Levitys jään päälle tuottaa
usein melkein yhtä hyvän tuloksen kuin mär-
kälevitys.
Kosteikkokalkituksessa annostelu vaihtelee
tonneista muutamiin kymmeniin tonneihin kä-
siteltyä kosteikkohehtaaria kohden, normaalisti
10 - 30 t/ha. Ruotsissa suositellaan ensikäsitte-
lyyn annosta, joka on 300 kg valuma-alueen heh-
taaria kohden. Uusintakäsittelyissä annos voisi
olla 50 - 100 kg/ha. Kosteikolle levitetystä kalkki-
kivijauheesta voi suotuisissa olosuhteissa liueta
50 - 70 %, mutta usein kuitenkin vähemmän.
Tämä hyötysuhdearvio sisältää myös helikopte-
rilevitykseen liittyvän kalkitusaineen hävikin,
joka muilla levitysmuodoilla samoin kuin kar-
keilla kalkkikivijauheilla on vähäinen. Kosteik-
koja kalkitaankin Ruotsissa nykyään yleisesti
karkeilla, raekooltaan 0,2 - 2 mm tuotteilla mel-
ko tiheästi eli 1 - 2 vuoden välein.
20.6 Uudelleen-
happamoituminen
Järven uudelleenhappamoitumista säätelee sel-
vimmin veden keskimääräinen viipymä järves-
sä. Kalkituksen vaikutusaikaan vaikuttavia
muita tekijöitä ovat pohjalle vajoavan kalkki-
kivijauheen määrä, kalkitusaineen liukenemi-
nen pohjalta ja happamuuskuormituksen suu-
ruus.
Pieniä järviä joudutaan kalkitsemaan
yleensä muutaman vuoden välein, mutta vai-
kutus voi kestää yli kymmenenkin vuotta. Ve-
den viipymän ollessa muutamia vuosia kalki-
tuksen vaikutusaika on noin kaksi kertaa ve-
den teoreettinen vaihtumisaika. Järvessä, jossa
veden teoreettinen viipymä on alle 3 vuotta,
sopivilta pohja-alueilta vähitellen takaisin liu-
keneva kalkkikivi voi hidastaa merkittävästi
uudelleenhappamoitumista. Järven uudelleen-
happamoitumisen ennustaminen on sitä epä-
varmempaa, mitä nopeammin vesi järvessä vaih-
tuu. Laajahkossa ruotsalaisessa seuranta-aineis-
tossa havaittiin järvien keskimääräiseksi uudel-
leenhappamoitumisajaksi vajaat 2 vuotta ja kol-
masosa seuratuista järvistä happamoitui aina-
kin tilapäisesti uudelleen alle vuodessa.
Kustannus-hyöty-tarkastelun mukaan jär-
ven pohjalle tulisi jäädä 0,5 - 1 t kalkkikivijau-
hetta hehtaaria kohden, jos veden viipymä jär-
vessä on alle vuoden. Veden viipymän ollessa
pitempi vastaava optimimäärä on jonkin ver-
ran pienempi. Kalkin vaikutus on tehokas, jos
mahdollisimman suuri osa järvenpohjasta on
kalkitusaineen peittämänä. Pohjalta liukenevan
kalkkikivijauheen vaikutus veden laatuun on
arvioiden mukaan merkittävin kahtena ensim-
mäisenä vuonna kalkituksen jälkeen. Karkeam-
pien kalkkikivijauheiden liukeneminen poh-
jalta jatkuu suotuisissa olosuhteissa pidempään
kuin hienompien tuotteiden. Suomessa kalki-
tuissa järvissä voidaan arvioida pohjalle vajon-
neen yleensä aina riittävästi kalkkikivijauhetta
hidastamaan uudelleenhappamoitumista.
Kalkkikivijauheen liukeneminen pohjal-
ta veteen on erityisen heikkoa, kun järvessä on
pehmeä mutapohja ja rautapitoinen humusve-
si sekä käytettäessä karkeaa jauhetta. Hapetto-
muus pohjan lähellä saattaa lisätä raudan mää-
rää vedessä ehkäisten entisestään kalkitusai-
neen liukenemista. Siksi karkeita jakeita sisäl-
tävien kalkkikivijauheiden levitystä tulisi kes-
kittää mahdollisuuksien mukaan eroosiopoh-
jille eli kovapohjaisille ja hiekkaisille alueille.
Happamoituneet suomalaiset järvet ovat
usein pieniä. Veden viipymä niissä on yleensä
lyhyt ja ainakin jossain määrin ne ovat humus-
pitoisia. Siksi ylimpien vesikerrosten happamat
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Taulukko 20.5. Esimerkkilaskelma järvikalkituksen kustannuksista (Iivo-
nen 1998). Laskelman lukuarvot ovat suuntaa-antavia.
Järven pinta-ala 15 ha
Tilavuus 0,5 milj.m3
pH-arvo 5,0
Teoreettinen viipymä 1,5 a
Arvioitu kalkituksen vaikutusaika 3 a
Kalkkikivijauheen tarve 30 g/m3 (taulukko 20.3)
Kalkkikivijauheen kokonaismäärä 15 t
Suunnittelu:
- Esisuunnittelu ja valmistelu Talkootyö/konsultti
- Vesianalyysit Vähintään 100 - 200 euroa
(riippuu laajuudesta)
- Koekalastus Talkootyö/konsultti
Ensikäsittely:
- Kalkkikivijauheen hinta (35 euroa/t) 525 euroa
- Kuljetuskustannukset (20 euroa/t)*) 300 euroa
- Levityskustannukset jäälle (10 euroa/t) 150 euroa
- Kustannukset yhteensä 975 euroa
- Kustannukset /arvioitu vaikutusaika 3 a 325 euroa/a
Uudelleenkäsittelyt:
(tässä tapauksessa 3 vuoden välein)
- Kalkitusaineen määrä 15 g/m3 eli 7,5 t
- Kustannus levitettynä (vrt. yllä) 490 euroa
Jälkihoito:
- Seuranta Vesianalyysit, koekalastus
- Täydentävät hoitotoimenpiteet Kalaistutukset tms.
*) Kuljetuskustannukset lasketaan täysille kuormille (noin 30 t), joten
tässä tapauksessa ne kaksinkertaistuvat tonnia kohden, koska tarvittava
määrä on 15 t.
Taulukko 20.4. Kalkin kuljetus- ja levityskustannusten suuruusluokkia.
Toimenpide Kustannukset, euroa/t
Kalkin kuljetus 5-20 (riippuu kuljetusetäisyydestä)
Levitys jäälle 5-20
Puhalluslevitys paineilmalla 5-10
Levitys veneestä 20-40
Levitys helikopterista 40-50
jaksot, jolloin veden pH-arvo alle 5,5 - 6, ovat
yleisiä myös kalkituissa järvissä lumen sulamis-
aikaan. Happamat sulamisjaksot voivat vaikut-
taa päällysvedessä muutaman metrin syvyyteen
asti. Pienten järvien koko vesimassan pH-arvon
säilyttäminen keskeytyksettä yli kuudessa lie-
nee käytännössä mahdotonta ainakin pelkällä
suoralla järvikalkituksella.
Happamat jaksot osassa järveä eivät aiheu-
ta välttämättä kaloille ongelmia niiden paetes-
sa huonolaatuista vettä, mutta ravut, kehittyvä
mäti, kalojen poikaset ja rantavyöhykkeen poh-
jaeläimet voivat kärsiä huonolaatuisesta vedes-
tä. Järven alusveden hapettomuus voi toisaalta
rajoittaa aikuisten kalojen pakomahdollisuuk-
sia. Niissä tapauksissa, joissa hyvä ja tasainen
veden laatu on ehdottomana tavoitteena, kan-
nattaa harkita suoraa vesistökalkitusta täyden-
täviä toimenpiteitä, esim. kalojen suojapaikko-
jen rakentamista, kosteikkokalkitusta ja jatku-
vatoimisten kalkinannostelijoiden käyttöä.
Uudelleenkalkitusten tiheyteen vaikutta-
vat vuotuisen valumaveden määrän ja happa-
muuden ohella veden laadulle asetettavat raja-
arvot. Yleisesti tavoitteena on pidetty veden
pH-arvon säilyttämistä yli 6:ssa. Ruotsissa tä-
hän on pyritty poikkeuksetta. Toisaalta talou-
dellisista ja käytännöllisistä syistä voidaan pe-
rustellusti harkita hieman väljempiä vedenlaa-
dun raja-arvoja. Voidaan esim. hyväksyä järven
uudelleenhappamoituminen tilapäisesti pH-
tasolle 5,5 - 6, jos se ei uhkaa toiminnalle asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamista, kuten ravun
ja lohen säilymistä.
Kalkitustoimenpiteen onnistumista ja
uudelleenhappamoitumisen etenemistä seura-
taan havainnoimalla veden laatua. Tärkeimpiä
mittareita ovat veden pH-arvo, alkaliteetti, kal-
sium ja sähkönjohtavuus. Samanaikaisesti tuli-
si aina myös tarkastella asetettujen kalatalou-
dellisten tai muiden tavoitteiden toteutumista.
20.7 Kustannukset ja tarvittavat
luvat
Vesistöjen kalkituksessa kustannuksia aiheut-
tavat hankkeen tutkimukset, suunnittelu, kal-
kitusaineet, kuljetukset ja levitykset (taulukko
20.4) sekä kalkituksen tulosten seuranta ja mah-
dollinen laitteiston hankinta. Kustannusteho-
kas toiminta edellyttää eri menetelmien ja neut-
ralointiaineiden vertailua suunnitteluvaiheessa.
Kustannukset tulisi laskea järvikalkituksis-
sa toimenpiteiden vaikutusaikaa kohti. Vaikutus-
aika voidaan määritellä kestävän esim. niin kau-
an, kuin veden pH-arvo on yli 6. Useimpien koh-
teiden samanaikainen kalkitus tietyllä alueella
sekä talkootyö pienentävät kustannuksia. Vaiku-
tuksen ylläpitäminen vaatii uusintakäsittelyjä,
joiden toteuttamiseen ja kustannusten hoitami-
seen joudutaan sitoutumaan etukäteen.
Hienojakoiset kalkkikivilaadut ovat kal-
liimpia kuin karkeammat, mutta ne liukenevat
veteen tehokkaammin. Vesistökalkitukseen so-
veltuva kalkkikivijauhe maksaa Suomessa noin
30 - 40 euroa/t. Toteutettaessa pienten järvien kal-
kituksia omatoimisesti voi kyseeseen tulla myös
kalkkikivijauheen hankinta säkitettynä. Säkki-
tavaran hinta on korkeampi kuin irtotavaran.
Kustannusarviossa on olennaista eritellä
kustannuksia aiheuttavat tekijät (taulukko 20.5).
Näin voidaan arvioida eri osatekijöiden ja vaih-
toehtojen kustannusvaikutuksia.
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Suunnitteluvaiheen kustannukset syntyvät kal-
kitustarpeen ja erilaisten kalkitusvaihtoehtojen
selvittämisestä. Toteutuksen kustannukset riip-
puvat valittavasta levitysmenetelmästä, kalki-
tusaineesta ja kuljetuskustannuksista. Pienten
kalkitusaine-erien kuljetus tulee tonnia kohti
kalliiksi. Taloudellisesti edullisinta ratkaisua on
syytä etsiä vain niiden vaihtoehtojen joukosta,
jotka turvaavat ekologisesti järkevän lopputu-
loksen.
Järven happamuuden torjunnan toteut-
taminen edellyttää aina järven osakaskuntien
hyväksynnän. Joissain tapauksissa myös kalki-
tusta järvestä virtaavan veden laadun muutok-
set voivat olla merkittäviä. Tällöin tulee selvit-
tää mahdollinen ilmoitustarve tai suostumus-
ten hankinta purkuvesistön varrelta. Järven
neutralointihanke ei edellytä ns. ennakkoilmoi-
tusasetuksessa tarkoitettua ilmoitusta ympäris-
töviranomaiselle, mutta erityisesti laajoissa
hankkeissa on syytä neuvotella asiasta etukä-
teen viranomaisten kanssa.
Nokian Alisenjärven kalkitus
Nokian pohjoispuolella sijaitseva Alisenjärven järviketju muodostaa valuma-alueineen lä-
hes luonnontilaisen karun kauniin erämaa-alueen aivan asutuksen laitamilla. Sen arvo
virkistyskohteena on paikallisesti merkittävä.
Alisenjärven valuma-alueen pinta-ala on 9,7 km2 ja järvisyys 13 %. Valuma-alue
sisältää kymmenkunta järveä, mm. Pitkälammin, Ruokejärven, Kalliojärven ja Ylisenjär-
ven. Pitkälammia lukuun ottamatta järvet sisältyvät samaan järviketjuun. Alinenjärvi on
nimensä mukaisesti ketjun alin ja samalla suurin järvi. Sen lähivaluma-alue on 2,3 km2,
pinta-ala 45 ha, keskisyvyys 2,8 m ja tilavuus 1,24 milj. m3. Veden teoreettinen viipymä
järvessä on noin puoli vuotta. Alisenjärven valunnasta noin 75 % tulee yläpuolisen järvi-
ketjun kautta (Frisk 1995).
Järviketjun veden laadun kehitystä on seurattu viimeisten vuosikymmenien aikana.
Järvet ovat ajan myötä happamoituneet niihin kohdistuneen ilmaperäisen happokuormi-
tuksen vuoksi. Happamoituminen on heikentänyt järvien vedenlaatua ja vaikuttanut hai-
tallisesti niiden eliöyhteisöihin. Järviketjun happamoitumista ryhdyttiin torjumaan vuonna
1992, jolloin ketjun pääallas Alinenjärvi kalkittiin ensimmäisen kerran. Järvien hoitoa on
sen jälkeen jatkettu aika ajoin toistuvin ylläpitokalkituksin (Frisk 1995).
Vuonna 1998 Partek Oy päätti osallistua Alisenjärven järviketjun veden laadun pa-
rantamiseen tähtäävään kalkitushankkeeseen. Hanke toteutetaan yhteistyössä Nokian
kaupungin ja Pirkanmaan ympäristökeskuksen kanssa. Hankkeen käynnistämisvaihees-
sa toteutetuilla toimenpiteillä pyrittiin heti varmistamaan neutralointituloksen tasaisuus.
Ruotsin kalkitustoiminnasta tuttua strategiaa noudattaen toimenpiteet suunnattiin Ali-
senjärven sijasta järviketjun ylempiin osiin. Kalkitukset kohdistettiin Kalliojärveen ja Yli-
senjärveen (taulukko). Viimemainitusta kalkittiin järven kaksi ylintä osaa. Kalkitus suori-
tettiin vuodenajan ja kohdevalinnan vuoksi helikopterilla. Yhteensä kohteisiin levitettiin
noin 80 t kalkkikivijauhetta. Syksyllä 2001 aikaisempia toimenpiteitä tuettiin kalkitse-
malla ketjun ylin allas Ruokejärvi, jossa kalkkikivijauhe levitettiin järveen paineilmalla
suoraan säiliöautosta.
Ruokejärven, Kalliojärven ja Ylisenjärven hydrologiset tiedot.
Ruokejärvi Kalliojärvi Ylinenjärvi
Pinta-ala (ha) 12 16,1 27,2
Maksimisyvyys (m) 17 2 2 20
Keskisyvyys (m) 6,5 6,2 3,8
Tilavuus (milj.m3) 0,78 1,0 1,03
Lähivaluma-alue (km2) 1,9 1,2 2,4
Teoreettinen viipymä (a) 1,5 1,24 1,6
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Toimenpiteiden laskettu vaikutusaika on vuotuisista valumista riippuen 3 - 5 vuotta. Kak-
si kertaa vuodessa suoritettavien mittausten mukaan veden laatu on seurannut tarkasti
teoreettisia laskelmia (kuva). Vuoden 2003 aikana kalkitustoimenpiteet uusittiin tasai-
sen hyvän veden laadun varmistamiseksi.
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Lintuvedet ovat erittäin matalia järviä tai isojen järvien matalia lahtia. Niille on tunnus-
omaista melko nopea umpeenkasvu, joka johtuu sekä valuma-alueelta tulevasta kiinto-
ainekuormituksesta että vesialueen kasvi- ja levämassan tuottamasta lietteestä. Par-
haimmillaan lintuvesi on mosaiikkimaisten kasvustojen peittämä vesiala, jonka pinta-
alasta kasvien peittämää on noin puolet. Lintuvesien kunnostuksessa pääasiallisena
tavoitteena on säilyttää avovesialueita niittämällä kasvustoa, kaivamalla lammikoita
sekä nostamalla vedenpintaa. Kaivamisen yhteydessä voidaan tehdä erillisiä pesi-
mäsaarekkeita.
Avoimet rantaniityt kuuluvat olennaisena osana lintuvesiin. Kosteikon linnusto kärsii
rantojen avoimuuden häviämisestä, sillä kosteat, avoimet rantaniityt ovat tärkeitä
pesimäympäristöjä ja ruokailualueita esim. monille sorsa-, kahlaaja- sekä varpus-
linnuille. Näkyvyyden estävä rantapuusto lisää lintuihin kohdistuvaa saalistusriskiä,
mikä vähentää sulkeutuneiden alueiden käyttöä. Rantalaidunnuksen loppuminen
kiihdyttää umpeenkasvua entisestään kasvien sitomien ravinteiden ja kasvimassan
jäädessä kosteikkoon. Rantaniittyjä voidaan kunnostaa raivaamalla puustoa ja pen-
saikkoa, niittämällä sekä laidunnuksella.
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21.1 Lintuvesien nykytilanne
21.1.1 Kosteikkojen tila ja kehitys
Lintujen suojelun kannalta kosteikot ovat Eu-
roopan uhanalaisin elinympäristö. Euroopan
kosteikoista on arvioitu hävinneen kaksi kol-
masosaa viime vuosisadalla. Suomessa kosteik-
koluonto on säilynyt huomattavasti paremmin
kuin Keski-Euroopassa, mutta myös meillä on
arvokkaita lintuvesiä kuivattu tai otettu mui-
hin käyttötarkoituksiin.
Kosteikot ovat koko ajan muuttuva ym-
päristötyyppi, jonka umpeenkasvu etenee vää-
jäämättä. Pintavaluman sekä jokien, purojen ja
ojien mukana vesistöihin kulkeutuu hienoja-
koista maa-ainesta, joka mataloittaa vesialuetta.
Rannat muuttuvat luhdiksi ja pensaikkojen
kautta lopulta kosteiksi metsiksi. Järviä kasvaa
myös pinnanmyötäisesti umpeen, jolloin kehi-
tys johtaa hyllyviksi soiksi. Umpeenkasvun
edetessä lopulta sekä linnuston että kasvilli-
suuden monimuotoisuus alkavat köyhtyä. Ny-
kyään kosteikoita ei enää synny samalla taval-
la luontaisesti kuin aikaisemmin, koska aluei-
ta on varattu muuhun käyttöön. Tämän takia
olemassa olevien kosteikkojen suojelu ja hoi-
to on välttämätöntä.
Kosteikkoja on hoidettu Suomessa melko
pitkään. Aiemmin hoitotoimia pohdittiin vir-
kistyskäytön näkökulmasta ja veneilyn hanka-
loituminen oli monesti alkusysäys kunnostuk-
sille. Hoitosuunnitelmissa ei yleensä huo-
mioitu koko kosteikon luontoa, vaan sorsien
elinolosuhteiden parantaminen ja metsästys-
ja kalastusmahdollisuuksien edistäminen oli
vat etusijalla.
Nykyään kosteikkoja tarkastellaan koko-
naisvaltaisemmin ja kunnostuksen suunnitte-
lussa otetaan huomioon niin kasvillisuus, lin-
nusto kuin muu eläimistökin sekä osaltaan myös
virkistyskäyttö. Pieniä kosteikoita kunnoste-
taan edelleen vain vesilintujen elinolosuhteita
parantaen. Tosin näistä kunnostustoimista hyö-
tyy usein myös muu lajisto. Yleensä näillä pie-
nillä kosteikoilla ei pesi vaateliasta linnustoa.
Suomen arvokkaimmat lintuvedet kuulu-
vat Ramsarin kosteikkojen suojelusopimuksen
piiriin, valtakunnalliseen lintuvesien suojelu-
ohjelmaan, Natura 2000-verkostoon sekä FINI-
BA-verkostoon. Suojeluohjelmissa on annettu
velvoitteita ja/tai ohjeita niihin kuuluvien kos-
teikkojen kunnostamiseen ja käyttöön (Lintu-
vesityöryhmä 1981, Ympäristöministeriö 1999,
Leivo ym. 2002).
21.1.2 Linnusto
Kosteikko on kahlaajien sekä vesi-, lokki- ja
monien varpuslintujen ainoa pesimäympäris-
tö sekä tärkeä muutonaikainen levähdys- ja ruo-
kailualue. Rehevät vedet ovat myös puolisukel-
tajasorsien tärkein sulkasadon aikainen kerään-
tymisalue. Matalat ja rehevät kosteikot tarjoavat
linnuille monipuolisesti ruokaa ja suojaa koko
sulan veden ajan.
Suomen kosteikoilla pesii vajaa sata lin-
Kaulushaikara on lintuvesien vaa-
teliaimpia lajeja. Se pesii vain van-
koissa järviruokokasvustoissa. Kau-
lushaikaran tarpeet on kunnostuk-
sissa otettava huomioon säästä-
mällä sille yhtenäisiä ruovikoita.
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tulajia, joista 45:n esiintyminen keskittyy kos-
teikoille ja noin 20 lajia on lähes täysin sidok-
sissa lintuvesiin. Vesistöjen rehevöityminen on
luonut Suomessa uusia elinympäristöjä runsas-
ta kasvillisuutta vaativille lintulajeille. Monel-
la vaateliaalla lintuvesilajilla, kuten ruskosuo-
haukalla ja kaulushaikaralla, on Suomessa vah-
vat pesimäkannat pohjoisempana kuin muual-
la Euroopassa.
Kosteikot ovat Suomessa uhanalaisten lin-
tujen merkittävin elinympäristö. Ne ovat tär-
kein pesimäympäristö kymmenelle lajille, jois-
ta neljä elää rehevissä vesissä. Kosteikkojen lin-
nusto on jatkuvassa muutoksessa. Osa lajeista
taantuu ilman selviä ympäristöissä tapahtuvia
muutoksia. Lintujärvien lajeista on vaarantu-
neiksi luokiteltu vähälukuinen liejukana, mus-
tatiira ja rastaskerttunen. Voimakkaan taantu-
misensa takia myös naurulokki ja lapinsirri on
arvioitu vaarantuneiksi (Rassi ym. 2001).
Kosteikoille on kotiutunut myös uusia la-
jeja. Kuitenkin usean uudistulokkaan, esim.
pikku-uikun, harmaasorsan, pikkuhuitin ja
viiksitimalin, kuuluminen vakituiseen linnus-
toon on muutaman erinomaisen lintuveden
varassa (Väisänen ym. 1998).
Lintuvesien merkitys lintujen pesimäalu-
eena korostuu rehevien ja karujen vesien ver-
tailussa. Rehevillä vesillä pesivien kosteikko-
lintujen parimäärä on yhtä suuri kuin karuilla
vesillä, vaikka Suomen vesistä 80 - 90 % on karu-
ja (Väisänen ym. 1998).
21.1.3 Selkärangattomat
Vaikka kosteikot tunnetaan ennen kaikkea run-
saasta linnustostaan, ne ovat myös merkittäviä
selkärangattomien eläinten elinympäristöjä.
Lintuvesien selkärangattomien lajisto on run-
sas ja monipuolinen, ja lisäksi monien lajien
yksilömäärät ovat poikkeuksellisen suuria.
Kosteikoissa elävät selkärangattomat ja-
kautuvat moneen eri eläinryhmään eikä niiden
kokonaislajimäärää ole tarkemmin arvioitu.
Merkittäviä ryhmiä ovat esimerkiksi nivelma-
dot, nilviäiset ja äyriäiset. Hyönteisryhmissä
kosteikkolajien määrä tai osuus on suuri päi-
vän- ja sudenkorennoilla, vesiperhosilla, kak-
sisiipisillä sekä kovakuoriaisilla.
Ilman suurta selkärangattomien eläinten
määrää eivät kosteikot pystyisi elättämään run-
sasta linnustoa. Vedessä elävät selkärangatto-
mat ovat korvaamaton ravintokohde vesilin-
nuille ja kahlaajille. Korennot, sääsket ja muut
lentävät hyönteiset ovat ravinnon lähde kos-
teikoiden varpuslinnuille, pääskyille sekä nuo-
lihaukoille.
Kosteikkojen selkärangattomien joukossa
on myös uhanalaisiksi luokiteltuja harvinaisia
ja taantuneita lajeja. Vesiselkärangattomien
esiintyminen tunnetaan kuitenkin niin huonos-
ti, ettei niiden uhanalaisuutta ole voitu täysin
arvioida. Järvet ja lammet ovat ainakin 24 uhan-
alaisen, 15 silmälläpidettävän ja kolmen hävin-
neen selkärangattoman ensisijainen elinympä-
ristö (Rassi ym. 2001).
21.1.4 Lintuvesien kasvillisuus
Lintuvesien kasvillisuus ilmentää alueen rehe-
vyyttä. Monipuolisen kasvillisuuden omaava
kosteikko on yleensä ravinnetasoltaan luontai-
sestikin rikas. Tällaisia kosteikkoja ovat esim.
savipohjaiset järvet sekä lähdejärvet. Nopeasti
rehevöityneen kosteikon kasvillisuus on yksi-
puolista ja hyvän leviämiskyvyn omaavat kas-
vit ovat vallitsevia. Tällaisissa järvissä myös si-
nileväkukinnat ovat yleisiä.
Suomen sisävesillä kasvaa 90 vesikasveik-
si luettavaa putkilokasvilajia. Näistä kolman-
nes on erittäin rehevien vesien lajeja. Monen
kasvilajin tunnetuista esiintymistä suurin osa
on lintuvesillä. Uuden luokituksen mukaan
Suomen kasvistossa on 180 uhanalaista putki-
lokasvilajia, alalajia tai muotoa, joista vesi on
tärkein elinympäristö kuudelle prosentille (Ras-
si ym. 2001).
Runsasravinteisuutta vaativat vesikasvi-
lajit ovat Suomessa harvinaisia, mutta Keski-
ja Etelä-Euroopassa ne ovat tavallisia. Monesti
Harmaasorsa on vesilinnustomme uusimpia tu-
lokkaita, joka vielä 1950-luvulla oli suurharvinai-
suus koko maassa. Elinympäristökseen se yleen-
sä valitsee rehevän lintuveden, jossa runsas vesi-
kasvillisuus tarjoaa riittävän suojan ja ravinnon.
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tällaiset lajit hyötyvät meillä vesien rehevöity-
misestä. Erityisen tärkeää onkin suojella luon-
taisesti runsasravinteisia järviä ja vesiä, joissa
ravinteisuutta suosivia lajeja on luontaisesti
paljon.
21.1.5 Lintuvesien umpeenkasvu
Rehevöitymisen myötä ravinteikkailla vesillä
menestyvä kasvillisuus, kuten osmankäämit,
palpakot ja vidat, on runsastunut. Umpeen-
kasvun kannalta ongelmallisimpia ilmaversoi-
sia vesikasveja ovat järvikaisla ja -ruoko sekä
osmankäämit. Hyvän leviämiskykynsä avulla
ne valtaavat nopeasti uusia kasvupaikkoja tu-
kahduttaen samalla muuta kasvillisuutta.
Uposlehtisistä vesikasveista vesirutto ja -sam-
maleet sekä joskus karvalehti saattavat tukkia
avovesialueita.
Ympäristön maankäytöllä on vaikutusta
lintuvesien kehitykseen. Tehostunut maanvil-
jely on muuttanut kosteikoita ja niiden ympä-
ristöjä paljon. Ennen yleinen rantalaidunnus
on lähes loppunut ja rannat pensoittuvat ja lo-
pulta metsittyvät.
21.2 Kunnostuksen tarpeen
arvioiminen
Aloite rehevien, linnustollisesti arvokkaiden
kosteikkojen kunnostukseen tulee usein pai-
kalliselta väestöltä. Syynä kunnostushaluun
on yleensa kasvillisuudesta johtuva virkistys-
käytön vaikeutuminen. Se ei kuitenkaan saa
olla ainoa syy arvokkaiden lintuvesien kun-
nostamiseen.
Lintuvesien kunnostukselle on oltava
selviä lintukantojen muutoksista johtuvia syi-
tä. Ennen kunnostussuunnitelman tekoa tar-
vitaan tietoa alueen linnuston kehittymisestä.
Erityisesti reheviä vesiä pesimäympäristöik-
seen vaativiin lajeihin tulee kiinnittää huo-
miota. Suomessa on hyvät tiedot parhaiden
lintualueiden linnustosta, ja ainakin jonkin-
laista taustatietoa on olemassa useimmilta lin-
tuvesiltä. Osa lintuvesistä on jatkuvan linnus-
tonseurannan piirissä.
Hoitosuunnitelmissa kosteikkoa täytyy
tarkastella kokonaisena ekosysteeminä. Erityis-
tä huomiota tulisi kiinnittää eliöstön monimuo-
toisuuteen, harvinaisiin tai paikallisesti merkit-
täviin lajeihin sekä myös tavallisten lajien elin-
mahdollisuuksien jatkumiseen ja maiseman
säilymiseen (Perttula 1998).
Linnuston tila selvitetään mahdollisim-
man vertailukelpoisilla laskentamenetelmillä,
yleensä kierto- tai pistelaskennoin (Koskimies
& Väisänen 1988, Koskimies 1994). Laskentojen
tulee kattaa koko kosteikko, jotta saadaan luo-
tettava kuva linnuston alueellisesta jakautumi-
sesta. Vasta uusien laskentojen vertailu vanhem-
piin antaa mahdollisuuden arvioida linnuston
tilan kehitystä. Aineistoja vertailtaessa on vielä
huomioitava usein melko suuretkin vuotuiset
vaihtelut. Pelkkä kahden vuoden välinen ver-
tailu ei anna luotettavaa kuvaa lintukantojen
muutoksista.
Luonnonsuojelullisesti arvokkailla kos-
teikoilla ei pelkkä linnuston tunteminen riitä,
vaan sekä muu kosteikon eläimistö että kasvilli-
suus tulisi tuntea ainakin vaateliaiden ja har-
valukuisten lajien osalta. On arvioitava mah-
dollisten kunnostustoimien vaikutusta myös
niihin. Pitkälle umpeutuneilla alueilla veden-
pinnan nostosta hyötyy yleensä niin linnusto
kuin rehevien vesien vaatelias kasvillisuuskin.
Tavallisten kasvilajien osalta on huomattava, että
vesi- ja rantalintujen ympäristövaatimukset liit-
tyvät läheisesti kasvillisuuden rakenteeseen.
Rehevien vesien kunnostukseen tulisi
ryhtyä mieluummin hieman etuajassa kuin vas-
ta sitten, kun umpeenkasvu on edennyt jo pit-
källe. Umpeenkasvun hidastaminen on huo-
mattavasti halvempaa kuin jo umpeenkasvanei-
den alueiden kunnostus. Kunnostuksen suun-
nittelu vaatii aina biologista asiantuntemusta,
sillä kosteikkojen linnuston elinympäristövaa-
timukset on tunnettava, jotta kunnostustoimil-
la kyetään parantamaan esim. kahlaajien elin-
ympäristöjä.
21.3 Kunnostuksen keinot
21.3.1 Umpeenkasvun hidastaminen
Lintuvesien umpeenkasvua voidaan hidastaa
ja estää monella tavoin. Eri menetelmien tehok-
kuus ja vaikutukset vaihtelevat. Esim. vesikas-
vien niitto vaikuttaa lähinnä vain saman kasvu-
kauden aikana. Sen sijaan pohjan ruoppaa-
minen ja vesikasvien poistaminen juurineen
estää umpeenkasvun paljon pitemmäksi aikaa.
Ruoppaaminen yhdistettynä vesikasvillisuu-
den poistoon ja kesävedenpinnan nostoon on
erittäin tehokas keinoyhdistelmä, mutta kus-
tannuksiltaan myös selvästi kallein (Mikkola-
Roos 1995).
Vedenpinnan nosto
Yksi lintuvesien perushoitotavoista on veden-
pinnan nosto, jonka tavoitteena on yleensä
umpeenkasvun rajoittaminen ja kuivuneiden
kosteikkojen kunnostus. Vedenpinnan nosto
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muuttaa usein koko alueen ekologista tasapai-
noa, ja vaikutukset muihin eliöryhmiin kuin
lintuihin voivat olla merkittäviä. Nostoa suun-
niteltaessa on arvioitava myös mahdolliset hait-
tavaikutukset vesialuetta ympäröiville niityille
ja metsille. Vedenpinnan nostoa on käsitelty
yksityiskohtaisesti luvussa 17.
Vakaalla vedenpinnan tasolla on pitkällä
aikavälillä haitallinen vaikutus kosteikkoluon-
non monimuotoisuuteen (Alexandersson ym.
1986). Erityisesti järvikorte ja järviruoko levit-
täytyvät tällöin ripeästi avovesialueelle. Myös
avointen saraluhtien ala pienenee ruovikon le-
vittäytyessä rantaan ja luhtien pajuttuessa. Vuo-
denaikojen mukaan tapahtuvat vedenkorkeu-
den vaihtelut uudistavat kasvillisuutta. Järvil-
lä, joiden vedenkorkeudet ovat tasoittuneet
esim. säännöstelyn vuoksi, lajiston monimuo-
toisuus turvataan parhaiten palaamalla luon-
taiseen korkeusvaihteluun, jossa vesi on kevääl-
lä ja syksyllä korkealla ja talvella ja kesällä ma-
talalla. Samalla biologisesti arvokkaat rannan
vaihettumisvyöhykkeet palautuvat (Koijärven
seurantatoimikunta 1987).
Vedenkorkeuden vaikutus eläimistöön ja
kasvillisuuteen on arvioitava lintuvesikohtai-
sesti. Suositeltava kertanoston suuruus on 20 -
30 cm. Suurempi nosto tuhoaa melko varmasti
kasvillisuutta ja pienemmän noston vaikutusta
eliöstöön on vaikea arvioida vuotuisen luon-
taisen vedenpinnan vaihtelun takia.
Ruoppaus
Vesikasvien ruoppaus voi olla tarpeen silloin,
kun järveä uhkaa nopea umpeenkasvu ja kas-
villisuuden yksipuolistuminen. Ruoppaukseen
liittyviä asioita on tarkasteltu luvussa 16. Yh-
dessä vedenpinnan noston kanssa ruoppaus
hidastaa merkittävästi vesikasvillisuuden leviä-
mistä.
Lammikoiden kaivaminen on tehokas kei-
no lisätä vesilinnuille käyttökelpoisen avove-
den alaa. Lammikot tarjoavat suojaisia ruokai-
lu- ja sulkimispaikkoja. Ainakin aluksi lammi-
koissa elää runsaasti vesihyönteisiä, koska kas-
villisuuden reunan osuus lisääntyy (Murkin ym
1982). Lammikot lisäävät kosteikkojen rikkonai-
suutta ja reunavaikutusta, joka monipuolistaa
niin vesi- kuin muutakin kosteikkolinnustoa
(Pöysä & Nummi 1990). Lammikoihin kehittyy
myös upos- ja kelluslehtistä kasvillisuutta.
Vesilinnustolle edullisin avoveden ja kos-
teikkokasvillisuuden suhde on 1:1 (Kaminski
& Prince 1981, Murkin ym. 1982, Alexanders-
son ym. 1986). Avovesialueen ja kasvillisuuslaik-
kujen tulisi jakautua tasaisesti, jolloin alueelle
syntyy mosaiikkimainen lammikoiden ja reu-
navyöhykkeiden kokonaisuus. Reunustava kas-
villisuus tarjoaa vesilinnuille suojaa ja ravin-
toa sekä pesäpaikkoja. Muille kosteikkolinnuil-
le jää riittävästi elinympäristölaikkuja reviiri-
en ihanteellista sijoittumista ajatellen. Reviiri-
en jakautuessa tasaisesti kunnostustoimien hyö-
tyalue on mahdollisimman suuri.
Lammikoiden koko ja muoto voivat vaih-
della. Kovin pieniä lammikoita ei kannata teh-
dä, koska ne kasvavat nopeasti umpeen. Yksit-
täisten lammikoiden koon tulisi olla vähintään
hehtaari, jotta niihin saadaan asettumaan puo-
lisukeltajien lisäksi muitakin vesilintuja. Pit-
känomaiset, epämääräisen muotoiset ja reunoil-
taan repaleiset lammikot ovat parempia kuin
pyöreät, sillä reunan osuus suhteessa pinta-
alaan on niissä mahdollisimman suuri.
Umpeenkasvaneelle alueelle tehtävien
lammikoiden syvyyden tulisi olla vähintään 1
metri, jolloin vesikasvien juuristotkin saadaan
kaivun yhteydessä poistettua. Reunojen on ol-
tava loivia, esim. 1:4, että lammikoiden ympä-
röivä kasvillisuus voi kehittyä luonnonmukai-
sesti (Beintema 1982). Samalla vedenpinnan
vaihdellessa syntyy rantakanojen ja kahlaajien
suosimia mutarantoja ruokailupaikoiksi. Lam-
mikoita ei tule kaivaa yhtenäisiksi kanaviksi,
sillä silloin mosaiikkimaisuus ja reunavaikutus
vähenevät ja petojen on helpompi löytää lam-
mikoiden reunoihin sijoittuvat kosteikkolintu-
jen pesät ja poikueet.
Avovesialueiden ruoppauksien yhteydes-
sä syntyvät kaivumassat olisi kuljetettava kos-
teikon ulkopuolelle, jotta kosteikon pensoittu-
minen ei alkaisi. Mikäli pohjan materiaali on
rakentamiseen sopivaa, voidaan kaivumassois-
ta tehdä pesimäsaarekkeita linnuille. Pesimäsaa-
rista on saatu hyviä kokemuksia mm. Latviassa,
jossa lintujen pesimämenestys on parantunut
huomattavasti petojen, lähinnä villiminkin, ai-
Rakennettuja pesimäsaarekkeita Parikkalan Sii-
kalahdella.
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heuttamien tappioiden pienentyessä. Saarek-
keista on raivattava säännöllisesti puut ja pen-
saat pois, jotta ne houkuttelisivat sorsalintuja ja
naurulokkeja. Naurulokkikoloniat tarjoavat
suojan monille muille pesimälajeille. Raivaus-
ten ansiosta varikset ja muut pesärosvot menet-
tävät tähystys- ja suojapaikkansa (Viksne 1997).
Vesikasvillisuuden poisto
Niittämällä voidaan luoda vesilinnuille kelpaa-
via avovesilaikkuja, mikäli vesisyvyys on riittä-
vä niiton toteuttamiseksi. Vesikasvillisuuden
niittoa on tarkasteltu yksityiskohtaisesti luvus-
sa 19. Siinä esitettyjä periaatteita ja menetelmiä
voidaan soveltaa myös vesikasvillisuuden pois-
toon lintuvesiltä.
Tiheissä järviruokokasvustoissa olevien
lampareiden reunojen niitto monipuolistaa
alueen kosteikkoluontoa. Korkean järviruo‘on
poistaminen lampareiden reunoista tekee niis-
tä avoimia ja soveltuvia sammakkoeläimille,
selkärangattomille ja niitä syöville linnuille.
Kelluslehtisten poiston tarvetta on harkit-
tava ottaen huomioon poistomenetelmien kal-
leus sekä kasvillisuuden nykyinen määrä ja
merkitys vesilinnustolle. Kasvillisuutta, jossa
lehtien välissä on vapaata vettä, ei kannata pois-
taa. Vain laajoja, ylitiheitä kasvustoja, joista on
selvää haittaa linnustolle, on syytä poistaa. Yli-
tiheissä kasvustoissa lehtien peittävyys on yli
100 % eli lehdet ovat osittain päällekkäin.
21.3.2 Rantaniittyjen kunnostus
Avoimet rantaniityt ovat linnustoltaan kosteik-
koihin liittyviä tärkeitä alueita. Laidunnettu
rantaniitty tarjoaa linnuille monipuolisesti pe-
simäympäristöjä kuivista matalakasvustoisista
heinikoista aina syvän veden avoimiin laikkui-
hin ilmaversoiskasvillisuuden reunassa.
Rantalaidunnuksen vähentyminen 1950-
luvulta lähtien on heijastunut myös kosteikko-
jen linnustoon. Avointen rantojen lajit ovat
korvautuneet pensaikkoja ja ruovikkoja suosi-
villa lajeilla (Salo 1984, Aalto 2000, Mikkola-Roos
& Yrjölä 2000, Siira 2002). Avoimia laidunranto-
ja suosivien lajien kantojen väheneminen var-
sinkin Etelä-Suomessa kuvaa laidunnuskult-
tuurin katoamista. Muun muassa jouhisorsa ja
suopöllö ovat harvinaistuneet Etelä-Suomen
lintuvesillä (Väisänen ym. 1998). Keski-Suomes-
sa rantalaidunnusta harrastetaan edelleen mo-
nin paikoin ja jo loppuneen laidunnuksen jäl-
jet näkyvät edelleen selvinä. Näillä alueilla lin-
nuston muutokset ovat olleet vielä pieniä.
Rantaniittyjen kunnostuksessa ja ennal-
listamisessa on otettava huomioon kunkin alu-
een kulttuurihistoria, laidunnustraditio ja hoi-
don kohteena olevan alueen lajiston elinympä-
ristövaatimukset. Kunnostettu alue voi tarjo-
ta pesimäympäristöjä myös alueelta hävinneil-
le lajeille ja uusille leviämässä oleville lajeille.
Hoidon suunnittelussa kannattaa keskittyä vaa-
teliaimpaan lajistoon, jolloin myös elinympä-
ristövaatimuksiltaan vaatimattomammat lajit
menestyvät alueella.
Useimmat kahlaajalajit välttävät muutto-
ja pesimäaikana pensoittuneita tai jo metsitty-
neitä rantaniittyjä. Maaston peitteisyys sekä
yksittäiset kyttäyspuut lisäävät aikuisten lintu-
jen, poikasien ja munapesien predaatioriskiä
eli riskiä joutua saalistuksen kohteeksi. Esim.
kahlaajat vaativat pesäpaikaltaan noin 100 - 200
metriä lähimpiin puihin ja pensaisiin.
Rantojen raivaus tulisi aloittaa jo ennen
niiden metsittymistä, sillä paikalliset asukkaat
saattavat vastustaa metsittyneiden rantojen rai-
vausta yksityismailla (Markkola & Merilä 1990).
Mikäli raivattava alue ei tule laidunnuksen pii-
riin, joutuu raivauksen uusimaan 2 - 3 vuoden
välein. Vesoittumisen saa paremmin pysymään
kurissa, jos alue niitetään vuosittain koneelli-
sesti. Rantapensaikon poisto raivaussahalla
maksaa noin 1 850 euroa/ha, mutta kustannuk-
set pienenevät nopeasti hoitokertojen myötä.
Rannat ovat olleet perinteisiä karjan lai-
dunnuspaikkoja. Nykyisin rantalaidunten laa-
tu ei riitä lypsykarjalle, jolloin rannoille sopi-
vat paremmin esim. nuoret naudat, hevoset ja
lampaat. Niiden käyttöä rantojen hoidossa tu-
lisikin lisätä arvokkailla lintuvesillä. Ulkomail-
la ja Suomessa tehdyissä tutkimuksissa laidun-
nuskokeista on saatu hyviä tuloksia linnuston
monimuotoisuuden lisääjänä (Scott 1982, Ale-
xandersson ym. 1986, Hertzman & Larsson 1997,
Mikkola-Roos & Yrjölä 2000).
Laidun saisi ulottua rajoituksetta suoraan
veteen, jolloin laidunniitty muotoutuu rannalle
veden syvyyden mukaan. Kasvillisuusvyöhyk-
Lehmiä näkee  rantalaitumilla yhä harvemmin.
Laidunnus pitäisi rantaniityt avoimina ja tarjoai-
si monelle lintulajille arvokkaita ruokailu- ja pesi-
mäalueita.
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keistä tulee selvärajaisia, ja kasvillisuus moni-
puolistuu niityllä. Laitumen märille osille
muodostuu nopeasti vesilinnuille ja kahlaajil-
le otollisia matalakasvustoisia matalan veden
alueita. Laidunnuksen etuna niittoon nähden
ovat myös karjan tallauksesta syntyvät muta-
kuljut, jotka ovat erinomaisia kahlaajien ja var-
puslintujen ruokailupaikkoja.
Niitolla rantaniityn järviruovikko saa-
daan melko nopeasti taantumaan, jo 2 - 3 vuon-
na toistettu niitto heikentää ruovikkoa tehok-
kaasti. Juurakoiden poisto yhdistettynä niittoon
parantaa tuntuvasti hoitotyön vaikutuksia ja on
käyttökelpoinen keino siellä, missä laidunnus-
ta ei voida käyttää tehokkaana hoitomuotona.
Näin rantaniitylle muodostuu myös kahlaaji-
en suosimia mutalampareita.
Rantaniittyjä tulee niittää heinäkuun lo-
pun ja elokuun alkupäivien välisenä aikana,
jolloin useimmat lintupoikueet ovat saavutta-
neet lentokyvyn. Koneniitto ei kuitenkaan so-
vellu kaikille niityille, koska pehmeät alueet
eivät ainakaan kosteina kesinä ole riittävän kan-
tavia traktorille ja niittokoneelle.
21.4 Kosteikkojen
kunnostukseen liittyvät
tukitoimet
21.4.1 Tulokaspetojen poisto
Tulokaspetojen, minkin ja supikoiran, vaiku-
tuksista kosteikkojen eläimistöön on Euroopas-
ta niukalti tietoa, vaikkakin niiden tuhoista on
raportoitu mm. Liettuassa (Viksne 1997). Myös
Suomessa sekä supikoiran että minkin on ha-
vaittu tehneen tuhoja lintuyhdyskunnissa.
Tuottavina ympäristöinä lintuvedet houkutte-
levat petoja puoleensa ja varsinkin supikoira-
kannat kasvavat suuriksi. Tästä on kokemuksia
esim. Helsingin seudun lintuvesiltä (Mikkola-
Roos & Oesch 1998, Haapanen 2001).
Arvokkaiden kosteikkojen linnuston heik-
ko poikastuotto on usein yhdistetty tulokaspe-
tokantojen kasvuun. Minkin ja supikoirien saa-
listus kohdistuu lintujen pesimäkauden eri
vaiheisiin. Supikoiran tuhot keskittyvät muna-
pesiin, mutta minkki saalistaa myös poikasia ja
emoja.
Myös rantaniittyjen kunnostuksissa on
törmätty peto-ongelmaan. Entiselleen palaute-
tuista elinympäristöistä huolimatta lintujen
poikastuotto ei ole parantunut. Syynä on ollut
tiheän petokannan aiheuttama pesiin ja poika-
siin kohdistuva saalistus. Petokontrollin mer-
kitys onkin korostunut kahlaajaniittyjen kun-
nostuksissa. Rantaniittyjä ei kannata kunnos-
taa, mikäli petoja ei vähennetä alueelta.
Supikoira ja minkki esiintyvät Suomen
luonnossa ihmisen toiminnan vuoksi. Vaikka
minkkiä ja supikoiraa ei voidakaan poistaa Suo-
men luonnosta kokonaan, niiden hävittäminen
erityisiltä lintualueilta on perusteltua, jos lin-
tujen pesimismenestys halutaan taata. Saaristo-
merellä ja Helsingin Vanhankaupunginlahdel-
la tehdyt tutkimukset tukevat olettamusta, että
petojen pitkäaikaisella ja tehokkaalla pyynnil-
lä voidaan parantaa vesilintujen poikastuottoa
(Haapanen 2001, Mikkola-Roos 2004). Petojen
poistossa on yhteistyö paikallisten metsästäji-
en kanssa välttämätöntä. Ilman heidän työpa-
nostaan on mahdotonta poistaa petoja tehok-
kaasti.
21.4.2 Rauhoitusalueiden merkitys
lintujen suojelulle ja metsästykselle
Rauhoitusalueiden puute on melko mittava
ongelma suomalaisessa kosteikkolajiston hoi-
dossa, sillä kosteikkojen linnusto tarvitsee häi-
riöttömiä lepäily- ja ruokailualueita (Madsen
& Fox 1995). Lisäksi vesilintunaaraat sulkivat
rehevillä vesillä, ja niiden siiven sulkasato on
vielä pahoin kesken metsästyksen alkaessa (Vää-
nänen 2001). Rauhoitettuja lintuvesiä tarvitaan
myös vaikeasti tunnistettavien harvalukuisten
vesilintulajien, kuten harmaasorsan ja uivelon,
suojeluun. Laadukkaat rauhoitetut lintuvedet
voisivat toimia esim. harmaasorsan lisääntymis-
keskuksina Espoon Suomenojan tapaan.
Kuvassa olevaa supikoiraa ja minkkejä voidaan
pyytää mm. erilaisilla loukuilla tai metsästämäl-
lä koirien avulla. Tässä on käytetty vasta kehi-
tettyä pyydystyyppiä, joka sijoitetaan maan alle,
jossa pyydys on suojassa ilkivallalta ja asiatto-
mien katseilta.
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Heti sorsastuksen aloitushetkien jälkeen
näkee hyvillä lintukosteikoilla sorsaparvia
suuntaamassa kohti etelää lähes taukoamatto-
man paukkeen saattelemana. Vesilintujen jouk-
komuuttoa voidaan hidastaa rauhoitusalueiden
avulla (Madsen & Fox 1995, Väänänen 2001).
Linnut löytävät nopeasti rauhoitetut kosteikot,
jotka houkuttelevat ohi lentäviä sorsaparvia.
Myös ruskosuohaukat ja haikarat hakeutuvat
rauhallisille vesialueille.
Parhaita paikkoja rauhoitusalueiksi ovat
rehevät kosteikot, jotka ovat hyviä ruokailuym-
päristöjä sorsille ja joilla sorsanaaraat sulkivat
siipisulkansa. Rauhoitusalueista muodostuu
vesilinnuille perinteisiä levähdyspaikkoja, joi-
ta ne hyödyntävät täysitehoisesti vasta kolman-
tena tai neljäntenä rauhoitusvuotena (Madsen
& Fox 1995). Mittavien kunnostustoimien yhtey-
dessä olisi aina pohdittava myös rauhoitusjär-
jestelyjä vesilintujen metsästykseen.
Rauhoitusalueella tai sen tuntumassa ren-
gastettuja sinisorsia ja taveja saadaan saaliiksi
vielä syyskuussakin rengastuspaikan läheisyy-
dessä (Väänänen 2001). Rauhoitusaluetta hyö-
dyntää paikallinen sorsakanta, joka houkutte-
lee myös muuttavia lintuja pysähtymään alu-
eelle. Muuttosorsia ammutaan luultavasti rau-
hoitusalueen tuntumassa aiempaa enemmän
paikallisen kannan säästyessä metsästykseltä.
Metsästys painottuu yleisimpiin puolisukelta-
jasorsiin, joita ovat sinisorsa, tavi ja haapana.
Kosteikkojen linnusto on herkkä häiriöil-
le ja jo muutama laukaus aivan rauhoitusalu-
een tuntumassa voi karkottaa alueen linnuston.
Siksi rauhoitetun kosteikon reunamaastoissa ei
tulisi metsästää, vaan ennemminkin rauhoitus-
alueen ympärille tulisi tehdä vähintään muu-
tamia satoja metrejä leveä suojavyöhyke. Han-
hille tarkoitetun rauhoitusalueen täytyy olla
hyvin laaja, sillä ne tarvitsevat ympärilleen ki-
lometrin häiriöttömän vyöhykkeen pystyäk-
seen hyödyntämään sitä.
Rauhoituskokeet ovat osoittaneet, että sor-
sat eivät pysy pelkästään turvapaikassaan, vaan
kulkevat kaukanakin rauhoitusalueesta mm.
ruokailemassa pelloilla. Rauhoitettu vesialue
lisää ympäristössään yleisimpien vesilintujen
määriä, kuten sinisorsia ja taveja, sekä parantaa
sorsastusmahdollisuuksia. Toisaalta elinympä-
ristöltään vaateliaat lajit, kuten harmaa-, lapa-
ja jouhisorsa, heinätavi, punasotka sekä noki-
kana, viihtyvät kosteikkokokonaisuuden par-
haissa ympäristöissä. Siksi olisikin tärkeää, että
rauhoitusalue olisi riittävän suuri ja sisältäisi
kosteikon parhaat ruokailuympäristöt sekä sul-
kimisalueet yhtenäisenä kokonaisuutena. Rau-
hoitusalue saisi mieluusti olla erillään metsäs-
tetyistä alueista.
21.4.3 Lokkien merkitys
lintuyhteisössä
Linnuilla on petojen saalistuksen välttämiseen
monenlaisia keinoja, joista yksi tehokkaimmis-
ta on yhdyskuntapesintä. Yhdyskunnissa pesi-
essään linnut käyttävät joukkovoimaa petojen
karkottamiseen. Pienet lokkilinnut – nauru- ja
pikkulokki sekä tiirat – ovat tyypillisiä yhdys-
kuntapesijöitä. Ne puolustavat erittäin aggres-
siivisesti pesiään, jolloin yhdyskunta-alueelle
ja sen lähiympäristöön muodostuu pedoista
vapaa suoja-alue. Jatkuva partiointi yhdyskun-
nan ympärillä takaa sen, että joku lokeista huo-
maa pedon ajoissa.
Lokkiyhdyskuntiin hakeutuu pesimään
kahlaajia ja vesilintuja, ja myös sorsapoikueet
kerääntyvät lokkikolonioiden suojiin (Väänä-
nen 2001). Vesilinnut ja kahlaajat hakevat yh-
dyskunnista pesille suojaa, mutta ne hyötyvät
Naurulokeilla on jatkuva petopäivystys. Puolus-
tamalla yhdyskuntaa ne suojaavat samalla mui-
den lajien, kuten sorsien ja uikkujen pesiä ja poi-
kueita. Mm. punasotka pesii mielellään lokkiyh-
dyskunnissa.
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myös lokkien tekemistä petohälytyksistä. Lokit
varoittavat muita lintuja pedoista ja osoittavat
hyökkäilyllään tarkasti pedon sijainnin.
Viime vuosina lintuvesien tärkein lokki-
lintu, naurulokki, on taantunut varsinkin Ete-
lä-Suomessa. Naurulokin taantumiseen on
monta syytä, joista ainakin maanviljelymene-
telmien muutoksilla sekä runsastuneilla tulo-
kaspetokannoilla lienee olennaista merkitystä.
Lokkiyhdyskuntien häviämisellä on suuri mer-
kitys lintuyhteisöille, sillä esim. tukka- ja pu-
nasotkalla pesiminen lokkiyhdyskuntien ulko-
puolella lisää voimakkaasti riskiä, että niiden
pesät joutuvat saalistuksen kohteeksi (Väänä-
nen 2001).
Lokkiyhdyskunnat hakeutuvat pesimään
hetteikköisille avoveden saartamille mättäiköil-
le. Suosituimpia pesäpaikkoja ovat pienet kel-
luvat mättäät. Veden saartamassa hetteikkömosa-
iikissa lokit voivat tehokkaimmin puolustaa
yhdyskuntaansa petoja vastaan.
Rantojen laidunnuksen loppumisen ja
järven rantojen umpeenkasvun takia lokkien
pesimäympäristöt ovat huonontuneet, sillä va-
rikset pääsevät yhdyskunta-alueelle rantapuus-
ton suojasta ja nisäkäspedot sankan kasvillisuu-
den suojaamina. Umpeenkasvun ja pesäpredaa-
tion tähden kolonia hylkää alueen. Näin on
käynyt kymmenillä lintuvesillä.
Lintuvesien kunnostuksissa tulisi edistää
pienten lokkilintujen pesintäedellytyksiä. En-
tisiä yhdyskunta-alueita voi kunnostaa poista-
malla rantapuustoa ja ruoppaamalla pesimäalu-
eiden ympärille leveitä kanavia, jolloin yhdys-
kunta-alueen puolustettavuus paranee. Kana-
vien reunat olisi muotoiltava repaleisiksi, jol-
loin vesilintupoikueille tulee otollisia ruokai-
luympäristöjä (Väänänen 2001).
Lokkiyhdyskuntien tapaan myös isot
kahlaajat houkuttelevat pienempiä lintuja pesi-
mään lähelleen. Aggressiiviset isokuovi ja töyh-
töhyyppä puolustavat pesiään variksia vastaan.
Vaikka ne eivät aina kykenekään estämään pe-
sän ryöstöä, niin ne estävät varisten rauhallisen
partioinnin rantaniittyjen lähellä. Tällöin va-
risten on vaikea paikantaa kahlaajien sekä var-
pus- ja vesilintujen pesiä. Kunnostettavan kah-
laajaniityn ydinalueen tulee olla puuton, jol-
loin siellä pesivien kookkaiden kahlaajien on
helppo pitää varikset poissa pesiltä.
Umpeenkasvaneeseen järveen tehtävät
kanavat tulee kaivaa mutkitteleviksi, jol-
loin mm. sinisorsan poikueille syntyy
enemmän hyviä ruokailupaikkoja.
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Siikalahden lintuvesikunnostaminen
Tuula Kurikka
Parikkalan Siikalahti on Suomen paras lintujärvi. Sen pinta-ala on noin 450 ha. Lahdella
elää useita valtakunnallisesti uhanalaisia eläin- ja kasvilajeja sekä EY:n luonto- ja lintu-
direktiivien lajeja, mm. ruisrääkkä, kaulushaikara sekä hento- ja notkeanäkinruoho. Alue
on kokonaan metsähallituksen hallinnassa.
Muiden lintuvesien tapaan myös Siikalahtea uhkaa niin avovesien kuin rantaluh-
tienkin umpeenkasvu. Sitä vastaan on tähän mennessä taisteltu poistamalla osmankää-
mejä ja vesisammalta, raivaamalla pajukkoa, tukkimalla ojia sekä laiduntamalla ranta-
niittyjä. Vuosina 2001 - 2003 Siikalahden aluetta hoidettiin EU:n LIFE-rahaston tukema-
na. Lintujärven hoitotoimia on tehty jo vuodesta 1994 lähtien, mutta suurin osa töistä on
toteutettu LIFE-projektin aikana.
Kunnostustoimenpiteinä on tehty osmankäämin poistoa juurineen ponttoneilla liik-
kuvalla kaivukoneella. Yhtenäisiä kasvustoja on ruopattu avoveden ja kasvillisuuden mosa-
iikiksi tavoitteena lisätä hoitoalueen avovesialaa 30 - 50 %. Osmankäämiä on poistettu
42 ha, rantapajukoita on hävitetty 28 ha ja vesisammalen poistokokeiluja on tehty 15
ha:n alueella. Lisäksi lampaat ja naudat ovat laiduntaneet 10 ha:n laitumella.
Vaikka vesilintujen parimäärät ovat nousseet vain muutamilla lajeilla, niin alustavien
tietojen mukaan hoitotoimet ovat jo lyhyel-
lä aikavälillä hyödyttäneet linnustoa. Avo-
veden ja kasvillisuuden mosaiikki on luo-
nut vesilinnuille suosittuja elinympäristöjä.
Rantaniittyjen kunnostuksen ansiosta mm.
töyhtöhyyppiä pesi aiempaa runsaammin
ja sisämaassa harvalukuinen punajalka-
viklo asettui pesimään uudelle kahlaajanii-
tylle. Kahlaajien ohella hoitotoimista ovat
hyötyneet pikkulokki ja kalatiira. Lokkiyh-
dyskuntien suojassa pesivät myös uikut
ja sotkat. Lampareiden kaivaminen lisää
myös sorsapoikueille sopivien alueiden
määrää.
Kasvillisuuden kehittyminen hoitotoi-
milla luoduille avovesialueille on yleensä-
kin vähän tutkittu aihe. Ilmaversoiskasvien
seuranta on helppoa, mutta uposkasvien
kvantitatiivinen seuranta on hankalaa. Os-
mankäämit ovat pysyneet poissa ruopatuil-
ta avovesialtailta ainakin vielä viidentenä
kasvukautena ruoppauksen jälkeen, mikäli
kasvin juuret on kaivettu tarkasti pois. Vesi-
rutto on levinnyt uusille avovesilaikuille 1 - 2
vuoden aikana, mutta laji esiintyy ainakin
toistaiseksi vain yksittäisinä versoina tai
harvoina kasvustoina. Myös monet harvi-
naisetkin uposkasvilajit, esim. hentonäkin-
ruoho, jouhivita ja kalvasärviä, näyttävät le-
viävän uusille kasvupaikoille. Sahalehti on
runsastunut hoitotoimenpiteiden jälkeen
Hyvät lintujärvet ovat suosittuja retkeilykoh-
teita. Käyttö on ohjattava sellaisille alueille,
joissa lintuja ei häiritä liikaa. Herkille ja vai-
keakulkuisille alueille on syytä rakentaa pit-
kospuut. Lintutorni kuuluu jokaisen lintuve-
den varustukseen.
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kaikilla alueilla, joilla on luotu lisää avovesialuetta kaivamalla tai lisätty vesitilavuutta
vesisammalta poistamalla. Keltahierakka hyötyy hoitotöiden yhteydessä syntyvästä muta-
ja ruoppauspinnasta sekä kaivumassakasoista.
Pohjamaan paljastuminen ruoppauksissa voi hyödyttää monien lajien lisääntymis-
tä niin siementen kuin kasvinosienkin avulla. Hentonäkinruoho näyttäisi erityisesti hyö-
tyvän kaivutyöstä. Vesialueella liikkuvat koneet sekä niiden aiheuttamat virtaukset voivat
tehostaa kasvien leviämistä.
Pajukon raivauksen vaikutus on lyhytaikainen. Pajut kasvavat toista metriä pitkiksi
vesoiksi jo ensimmäisenä vuonna raivaamisen jälkeen. Pajukon poisto juurineen tuottaa
pitkäaikaisen vaikutuksen. Pajun uudelleenkasvu saadaan tehokkaasti taltutettua lai-
dunnuksen avulla.
Heinä-Suvannon lintuvesikunnostus
Tomi Hakkari
Viitasaaren Heinä-Suvanto on Keski-Suomen laajin ja merkittävin lintuvesi. Pahoin um-
peenkasvaneen kosteikon pinta-ala on noin 400 ha, mutta siitä on kesällä avovettä aino-
astaan runsaat 10 ha. Heinä-Suvannon pintaa laskettiin 1800-luvun alussa noin metrillä
karjanrehun kasvattamiseksi. Alueen kuivattamista viljelymaaksi tutkittiin myöhemmin,
mutta hankkeesta luovuttiin. Rehun niittäminen järvestä loppui 1900-luvun puolivälissä.
Tämän jälkeen seurasi järven nopea pohjanmyötäinen umpeenkasvu. Pesimälinnusto oli
taantunut selvästi 1990-luvun alussa. Lokit ja sukeltajasorsat olivat hävinneet lähes ko-
konaan.
Kosteikko oli Keski-Suomen ensimmäinen rauhoitettu lintuvesi. Rauhoituspäätös
tehtiin vuonna 1995. Metsästystä ei kielletty kokonaan, mutta lupamäärää rajoitettiin.
Lisäksi ympäristökeskuksella on mahdollisuus vähentää lupamäärää edelleen, mikäli
lintuveden metsästyspaine vaikuttaa liian suurelta.
Mustakurkku-uikku on vaatelias ja Suomessa harvinainen laji, jota tava-
taan yleensä vain pienillä rehevillä järvillä.
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Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiiri (nykyään Keski-Suomen ympäristökeskus) laati
Heinä-Suvannon ensimmäisen kunnostussuunnitelman vuonna 1986. Ensisijaisena toi-
menpiteenä suunniteltiin vedenpinnan nostoa ja jatkotoimina ruoppausta. Hankkeen to-
teuttaminen käynnistyi 1996 EU:n aluekehitysvaroin. Ympäristöministeriö hyväksyi hank-
keen siten, että ensiksi ruopataan avovesialueita ja vedenpinnan nostaminen toteute-
taan myöhemmin.
Vuonna 1996 Heinä-Suvannolla aloitettiin kunnostus painottamalla suodatinkan-
kaalla ja moreenilla hehtaarin laajuinen lammikko. Moreeni painoi jäiden lähdettyä turve-
kerrosta liejuun. Ongelmana oli luhta-alueen jäädyttäminen työkoneita kestäväksi. Toi-
menpiteiden hyöty-kustannussuhde oli heikko, sillä lammikosta tuli toivottua matalampi
ja melko luonnottoman näköinen. Lammikon hinnaksi tuli 33 640 euroa/ha.
Talvella 1997 Heinä-Suvannon eteläosaan ruopattiin lähes 3 ha:n kokoinen lammik-
ko. Luhdan jäädyttäminen työkoneita kantavaksi oli jälleen vaikeaa. Muutamaa poisjätet-
tyä luhtasaareketta lukuun ottamatta ruoppaustulos vastasi tehtyä suunnitelmaa. Ruop-
pausmassat läjitettiin järven rannalle. Ruoppauksen kustannukset olivat 17 380 euroa/ha.
Suunnitelma pohjapadon rakentamiseksi valmistui vuoden 1998 lopulla. Tavoittee-
na oli nostaa alimpia vedenkorkeuksia 50 cm. Tämä merkitsi keskivedenpinnan koho-
amista lähes yhtä paljon ja tulvakorkeuden nousemista 14 cm. Koska umpeenkasva-
neen järven länsipää oli noin 70 cm alempana kuin itäpää, vesi nousi eniten juuri länsi-
päässä. Vettymisvahingot rajoittuivat luonnonsuojelualueelle.
Heinä-Suvannon luhta oli ennen vedenpinnan nostamista matalan veden aikaan
hyvin kuiva. Nykyään järven länsipäässä vesialue ulottuu lähes kosteikon reunoille saak-
ka. Vesisyvyys on kuitenkin ainoastaan 10 - 30 cm. Ilmaversoiskasvillisuus on tiheää
kortteikkoa tai kortteen sekä pullo- ja jouhisaran sekakasvustoa. Muualla Heinä-Suvan-
non alueella avovettä ei juurikaan muodostunut. Luhta on kuitenkin pintaan asti märkä ja
siten linnustolle aiempaa mieluisampi.
Kunnostustoimenpiteiden takia vesilintujen parimäärä lisääntyi ennen kunnostusta
olleesta 60 parista 40 % heti kunnostuksen jälkeisenä keväänä ja vuonna 2002 parimää-
räksi saatiin 94. Silkki- ja mustakurkku-uikku ilmestyivät uusina pesimälajeina alueelle.
Vuonna 2001 alueella pesi naurulokkikolonia. Kahlaajat ja rantakanat hyötyivät kunnos-
tuksesta selvimmin.
Alueella on nykyään aiempaa suurempi merkitys sorsakoiraiden sulkimisalueena.
Painotetut ja ruopatut lammikot toimivat näiden koiraiden ja loppukesällä myös poikuei-
den kokoontumispaikkoina. On ilmeistä, että kosteikolla on merkitystä myös vanhojen
naaraiden sulkimisalueena.
Metsästys aiheuttaa vähäisestä metsästäjämäärästä huolimatta myös ongelmia.
Alueen oma poikastuotanto on lisääntynyt ja kosteikko houkuttelee lintuja, koska met-
sästyksen saalismäärät ovat kohonneet enemmän kuin poikastuotanto. Paikallisen met-
sästysyhdistyksen kanssa suunnitellaan toimintaa saalismäärien saamiseksi kestäväl-
le tasolle.
Heinä-Suvannon kunnostamista on tarkoitus jatkaa nostamalla vedenpintaa vielä
43 cm pohjapatoa korottamalla. Tällöin kortteikkoa voitaisiin niittää suurella osalla aluetta,
jolloin avovettä pystytään lisäämään jo kymmenien hehtaarien alueelle. Myös neljän-viiden
saarekkeita käsittävän pienialaisen vesi- ja lokkilintuja houkuttelevan lammikon ruop-
paamista on suunniteltu. Pahimmin pensoittuneilla alueilla tehdään pienimuotoista rai-
vausta.
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Järven tilapäisessä kuivattamisessa on kyseessä huomattava vedenpinnan alentami-
nen, jolla järvi tyhjennetään tietyksi ajaksi joko kokonaan tai osittain. Menetelmän
pääasiallisena tarkoituksena on tiivistää ja kiinteyttää matalan järven pehmeää pohja-
sedimenttiä kuivumisen ja jäätymisen avulla. Sedimentin tiivistyessä sen kokonais-
tilavuus pienenee ja sedimentin pinta painuu, jolloin vesisyvyys kasvaa. Sedimentin
kiinteytyminen ja vesisyvyyden kasvu vähentävät aallokon aiheuttamaa pohja-aineksen
sekoittumista veteen.
Kuivattamisen yhteydessä rehevän järven alkuperäinen särkivaltainen kalakanta hä-
viää. Järven täyttämisen jälkeen kalakannat uusiutuvat vähitellen luontaisesti, mutta
kalaistutuksilla voidaan ohjata kalakantojen muodostumista. Pohjan kuivuminen ja
jäätyminen vähentävät vesikasvillisuutta, ja lisääntynyt vesisyvyys supistaa
kasvualueita.
Järven tilapäinen kuivattaminen mahdollistaa pohjan sedimentin poistamisen ja ranto-
jen kunnostamisen kuivatyönä. Sedimentin poisto kuivatyönä on helpompaa ja tar-
kempaa kuin perinteinen ruoppaus veden alta. Sedimentin tiivistyessä poistettava
massamäärä pienenee ja sen käsiteltävyys paranee.
Järven tilapäinen kuivattaminen
Tutkimus- ja kehittelyasteella olevat menetelmät
Marko Lehmikangas
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22.1 Menetelmän käyttö
Järven tilapäistä kuivattamista on aiemmin so-
vellettu kunnostusmenetelmänä lähinnä Poh-
jois-Amerikassa. Menetelmää on käytetty sään-
nöstellyillä järvillä vesikasvien vähentämisek-
si, kalakannan uusimiseksi, mahdollistamaan
patorakenteiden korjaus sekä pohjasedimentin
kaivun ja peittämisen yhteydessä. Säännös-
tellyillä järvillä säännöstelylaitteet yleensä mah-
dollistavat vedenpinnan merkittävän alentami-
sen ja jopa järven kuivattamisen kokonaan. Täl-
löin järven tilapäinen tyhjentäminen ei vaadi
erillisiä rakennustoimenpiteitä. Pehmeän sedi-
mentin, jossa on suuri vesipitoisuus ja epäsel-
vä veden ja sedimentin rajapinta, on todettu
tiivistyvän huomattavasti kuivuessaan (Cooke
ym. 1993).
Kunnostusmenetelmä on uusi luonnon-
tilaisilla järvillä. Järven kuivattamiseen liitty-
viä tutkimuksia on tehty Oulun yliopiston,
Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen ja
VTT:n yhteistyönä vuodesta 1995 alkaen. Ko-
keita ja tutkimuksia on tehty laboratoriossa,
luonnonolosuhteissa allaskokeina sekä kunnos-
tettavissa kohteissa. Tutkimuksissa on selvitetty
mm. Utajärven Särkijärven sedimentin laatua
ja muodonmuutosominaisuuksia kuivatuksen
yhteydessä. Tehtyjen tutkimusten perusteella
järven kuivattamisella voidaan saavuttaa sedi-
mentin pysyvää tiivistymistä ja lisätä vesitila-
vuutta (Lehmikangas 1998).
Sedimentin kuivattamisen koekohteina
ovat olleet Utajärven Särkijärvi ja Merijärven
Lahdenlampi, jotka molemmat kuivattiin tilapäi-
sesti kokonaan. Särkijärven pinta-ala on 123 ha
ja valuma-alue 39,8 km2. Rehevöitymisen ja
mataloitumisen seurauksena järven keskisyvyys
oli ennen kunnostusta vain 1,2 m ja pehmeän
pohjasedimenttikerroksen paksuus enimmil-
lään 6 m. Vesikasvillisuus oli runsasta ja kalas-
to särkivaltainen. Lahdenlammen pinta-ala on
9,5 ha ja valuma-alue 38,6 ha. Lahdenlammen
keskisyvyys ennen kunnostusta oli 1,25 m, ja
sen pohjassa oli enimmillään yli 2 m pehmeää
pohjasedimenttiä.
Lahdenlampi kuivattiin kevättalvella 2000
ja Särkijärvi kevättalvella 2001. Särkijärvellä
vesitilavuutta on lisätty pohjasedimenttiä tiivis-
tämällä ja nostamalla vedenpintaa noin 20 cm.
Vedenpinnan noston yhteydessä rakennetulla
pohjapadolla vähennettiin kesävedenpinnan
vaihteluja. Ruoppauksia on tehty vain paikal-
lisesti ranta-alueilla. Särkijärvi on vesitetty uu-
delleen keväällä 2002. Lahdenlammella kuivat-
tamisen tarkoituksena oli tiivistää pohjasedi-
menttiä sen poistamisen helpottamiseksi. Lah-
denlammen sedimentti on kaivettu kokonai-
suudessaan jäätyneen sedimenttikerroksen
päältä kahden talven aikana. Vesi laskettiin ta-
kaisin lampeen keväällä 2003.
22.2 Kuivattamisen periaate ja
toteutus
Järven tilapäisen kuivattamisen pääasiallinen
tarkoitus on tiivistää ja kiinteyttää pehmeää
pohjasedimenttiä. Tähän on kolme keinoa:
1) Sedimentin tiivistäminen jääkannella
painamalla
Järvestä lasketaan vesi vahvan jääkan-
nen alta, jolloin jääkansi painuu poh-
jaan kuormittaen pohjasedimenttiä.
Pelkästään jääkannella kuormittamalla
sedimentin painuminen on vähäistä,
vain muutamia senttejä. Merkittävintä
painuminen on rannoilla ja matalilla
alueilla, koska näillä alueilla jääkan-
nen kuormitus pohjasedimenttiä vas-
ten on suurin.
2) Kesäaikana kuivattamalla
Sedimentti kuivuu kesäaikana veden-
pinnan laskiessa sedimentin pinnan
alapuolelle. Lisäksi sedimentin pin-
nasta haihtuva vesi aiheuttaa tiivisty-
mistä.
3) Talvella jäädyttämällä
Jäätyminen ja sulaminen muuttavat
sedimentin rakennetta. Sedimentin
huokosvesi ja maa-aines erottuvat jää-
tyessään toisistaan. Jäätyvä vesi puris-
taa maa-ainesta kasaan ja tiivistää sitä.
Sedimentin sulaessa siitä erottuu huo-
kosvettä ja samalla sedimentti tiivistyy.
Sedimentin rakenne muuttuu hienoja-
koisesta rakeisemmaksi. Luonnontilai-
nen sedimentti tiivistyy jäädyttämällä
20 - 30 %.
Sedimentin tiivistyminen on tehokkainta, jos
voidaan käyttää useampia tiivistämiskeinoja
samalla kertaa. Tämä on mahdollista, kun jär-
ven tyhjentäminen aloitetaan talvella vahvan
jääkannen alta. Kesällä järven vedenpinta pi-
detään mahdollisimman alhaalla sedimentin
kuivattamiseksi.  Jääkannen päältä voidaan kai-
vaa kuivatusuomia, jotka tehostavat sedimen-
tin kuivumista. Seuraavan talven ajan järvi pi-
detään edelleen kuivana, jolloin sedimentti
pääsee pinnastaan jäätymään. Jäätymistä voi-
daan edistää poistamalla tai polkemalla lunta.
Järvi täytetään keväällä tulvavesistä ja täyttöä
jatketaan tarpeen mukaan seuraavan kesän ai-
kana. Joissakin tapauksissa sedimentin tiivistä-
mistä pitämällä järveä kuivana voidaan jatkaa
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pidempäänkin. Vaihtoehtoisesti järvi voidaan
kuivattaa jo syksyllä, jolloin sedimentti jäätyy
ainakin matalimmilta alueilta heti ensimmäise-
nä talvena. Kuivatusuomien kaivu voi seuraa-
vana talvena kuitenkin vaikeutua, sillä erittäin
vesipitoinen sedimentti jäätyy hitaasti eikä vält-
tämättä kanna kaivinkonetta koko talvena.
Järven tyhjentäminen ei saa aiheuttaa ala-
puolisen vesistön veden laadun olennaista heik-
kenemistä. Järven tyhjennysvirtaama on pidet-
tävä niin pienenä, etteivät virtaamalisäys ja tyh-
jennyksen aikainen kiintoainekuormitus ai-
heuta haittaa alapuolisessa vesistössä. Kiintoai-
neen kulkeutumista voidaan vähentää järven
luusuaan ruopattavalla laskeutusaltaalla. Se ei
välttämättä vähennä riittävästi kiintoainekuor-
mitusta, jolloin tulosta voidaan parantaa ala-
puoliseen uomaan rakennettavalla toisella las-
keutusaltaalla tai pintavalutuskentällä.
Järvi voidaan kuivattaa laskemalla vesi
painovoimaisesti tai pumppaamalla. Tyhjen-
nys- ja kuivattamistavan ratkaisevat järven sy-
vyys ja alapuolisen uoman korkeussuhteet.
Ensin on kuitenkin selvitettävä mahdollisuu-
det johtaa järveen tulevia vesiä tilapäisesti sen
ohi kuivatuksen parantamiseksi.
Jos maaston korkeussuhteet mahdollista-
vat painovoimaisen kuivattamisen, vesi johde-
taan pois järvestä alapuolista lasku-uomaa sy-
ventämällä tai tyhjennysputkia pitkin, kuten
Särkijärvellä. Kun veden laskuun käytetään
settipatoa tai -kaivoa, vedenpintaa voidaan
alentaa hallitusti tasaisella tyhjennysvirtaamal-
la ja poistuva vesi on järven pintavettä. Luu-
suan alue ruopataan laskeutusaltaaksi, mikä
vähentää kiintoainekuormitusta alapuoliseen
vesistöön.
Kun järven tulovirtaamat ovat pienet tai
painovoimainen kuivattaminen on mahdoton-
ta, vesi voidaan tai on pakko pumpata järvestä.
Lahdenlampi on tyhjennetty kokonaan pump-
paamalla. Vesi pumpattiin traktorikäyttöisellä
pumpulla luusuan laskeutusaltaasta alapuoli-
seen laskuojaan. Lahdenlammella painovoimai-
nen tyhjentäminen olisi tullut kalliimmaksi
kuin pumppaaminen, sillä laskuojan syventä-
misessä olisi jouduttu louhimaan kalliota.
Useimmissa tapauksissa järven tyhjennys-
menetelmäksi soveltuu parhaiten yhdistelmä,
jolloin suurin osa vedestä poistetaan painovoi-
maisesti, mutta kesällä sedimentin kuivumisen
edistämiseksi pumpataan vettä vedenpinnan
laskemiseksi mahdollisimman alas (kuva 22.1).
Painovoimaisesti poistettava vesi johdetaan jär-
vestä luusuan laskeutusaltaan kautta alapuoli-
seen vesistöön, kun taas pumpattava vesi voi-
daan johtaa esim. pintavalutuskentälle, josta vesi
valutetaan takaisin alapuoliseen uomaan.
Kuva 22.1. Särkijärven kuivattamisen aikana vesi laskettiin luusuan laskeutusaltaasta settikaivon kautta kah-
teen tyhjennysputkeen ja edelleen Särkijokeen. Tyhjennysputkien halkaisijat ovat 0,8 m ja 1 m ja niiden pituus on
200 m. Tyhjennysputkilla järven vedenpintaa voidaan laskea noin 3,5 m keskivedenpintaa alemmaksi. Pohjan
kuivumisen tehostamiseksi vedenpintaa laskettiin pumppaamalla vielä alemmaksi, kuin painovoimaisesti oli
mahdollista.
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22.3 Menetelmän soveltuvuus
Kuivattamista suunniteltaessa tarvitaan tiedot
järven syvyyssuhteista, virtaamista, veden laa-
dusta, pohjasedimentin paksuudesta ja koos-
tumuksesta sekä valuma-alueesta ja purkuojan
tai -joen topografiasta. Lisäksi ovat tarpeen tie-
dot ranta- ja vesialueiden omistajista. Tämä
kunnostustoimenpide vaatii rannan ja vesialu-
een omistajien suostumuksen.
Virtaamat järvestä sekä purkuojan tai -joen
topografia ja maaperä ratkaisevat järven tyhjen-
nysmahdollisuudet. Jos järven tulovirtaamat
ovat suuret, purkuojan korkeussuhteet tai maa-
perä estävät painovoimaisen tyhjentämisen eikä
valumavesiä voida ohjata järven ohi, kuivatta-
minen ei sovellu kunnostusmenetelmäksi. Suu-
rilla virtaamilla järven tyhjentäminen ja kuiva-
na pitäminen pumppaamalla on teknisesti han-
kalaa ja kallista.
Jos järveltä ei ole saatavissa syvyystietoja,
on tehtävä syvyyskartoitus. Pehmeän pohjase-
dimentin kerrospaksuudet on myös mitattava.
Jos järvestä ei ole virtaamatietoja, ne voidaan
arvioida valuma-alueen koon ja laadun perus-
teella käyttämällä hyväksi vertailualueiden
hydrologisia tietoja.
Pohjasedimentistä tulee menetelmän so-
veltuvuutta arvioitaessa tietää ainakin vesipi-
toisuus, orgaanisen aineen määrä ja happa-
muus. Parhaiten menetelmä sopii hienojakoi-
sille ja pehmeille sedimenteille, jotka sisältävät
runsaasti epäorgaanista ainesta. Jos sedimentti
on orgaanista, turvemaista ainetta, voi kunnos-
tus kuivattamalla epäonnistua. Kuivunut turve
nousee vesittämisen jälkeen pintaan, ellei sitä
ole painotettu. Näin on tapahtunut mm. teko-
järvien vesittämisien yhteydessä. Lisäksi tiivis-
tynyt turvemainen sedimentti voi paisua vesit-
tämisen jälkeen uudelleen, jolloin tiivistymisen
kautta saatu vesitilavuuden kasvu jää pieneksi.
Jatkotutkimuksilla saadaan lisää tietoa se-
dimentin orgaanisen aineen vaikutuksesta sen
muodonmuutosominaisuuksiin. Lisäksi selvi-
tetään myös sedimentin ravinnepitoisuuksien
merkitystä kuivatuskunnostuksessa. Kuivattami-
sen vaikutukset järven sisäiseen kuormitukseen
ovat siten merkittävä jatkotutkimuskohde.
22.4 Muut kuivattamisen
yhteyteen soveltuvat
kunnostusmenetelmät
Kuivatuskunnostuksien yhteydessä on helppo
poistaa sedimenttiä kaivamalla, koska kaivu voi-
daan tehdä pääosin kuivatyönä. Kuivuneen ja
tiivistyneen sedimentin kaivu ja käsittely on yk-
sinkertaisempaa kuin veden alta ruopattaessa,
ja myös massojen sijoittaminen läjitysalueelle
tai hyötykäyttöön helpottuu. Kaivu on kuiva-
työnä tarkkaa ja sedimentin tiivistyminen pie-
nentää massamäärää. Ranta-alueita voidaan
kunnostaa kesällä, jos järven pohja kantaa kai-
vukonetta. Järven keskialueelle ulottuvia kai-
vutöitä on paras tehdä talvella jään ja jäätyneen
sedimenttikerroksen päältä. Kaivumassoja voi-
daan käyttää mm. alavien rantojen korottami-
seen, maisemointiin ja viherrakentamiseen.
Järven vesitilavuutta voidaan lisätä kuiva-
tuskunnostuksen yhteydessä vedenpintaa nos-
tamalla. Alavien rantojen korotukset pohjasta
poistetuilla kaivumassoilla vähentävät vettymis-
haittaa ja mahdolliset rantojen pengerrykset sekä
patorakenteet on helppo rakentaa kuivatyönä.
Sedimentin kemikalointi tai kalkitseminen on
myös ainakin teoriassa mahdollista kuivatuksen
yhteydessä. Näistä ei kuitenkaan ole tehty, joten
tässä yhteydessä ei ole mahdollista esittää niistä
tutkimustuloksia tai käyttökokemuksia.
22.5 Kuivattamisen vaikutukset
ja riskit
22.5.1 Vaikutukset vesisyvyyteen
Järven kuivatuksen aiheuttama vesisyvyyden
kasvu riippuu pohjasedimentin laadusta ja kui-
vatuksen tehokkuudesta. Kuivatustehokkuuteen
vaikuttavat sen kestoaika, vedenpinnan laskun
määrä ja sääolosuhteet kuivatuksen aikana.
Utajärven Särkijärvi on syvyyskartoitettu
ennen kunnostusta sekä sen jälkeen. Lisäksi on
otettu sedimenttinäytteitä tutkimuksia varten.
Sedimentin pinta on painunut 10 - 50 cm. Yh-
dessä noin 20 cm vedenpinnan noston kanssa
Särkijärven vesitilavuus on kasvanut lähes puo-
litoistakertaiseksi.
22.5.2 Vaikutukset pohjasedimenttiin
Sedimentti muuttuu kuivumisen ja jäätymisen
avulla luonnontilaista huomattavasti kiinteäm-
mäksi vesipitoisuuden pienentyessä. Sedimen-
tin pintaan muodostuu kuivakuorikerros, mikä
vähentää aallokon aiheuttamaa pohja-aineksen
sekoittumista ja sitä kautta myös veden samen-
tumista ja sisäistä kuormitusta. Särkijärvellä se-
dimentin pintaan muodostui tiivis, 10 - 30 cm
paksu kuivakuori (Lehmikangas & Viinikkala
2002). Jatkotutkimuksilla seurataan kuivakuo-
ren pysyvyyttä.
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Pohjasedimentin pinta hapettuu kuivat-
tamisen yhteydessä, mikä vaikuttaa mm. sedi-
mentin ravinteiden sitomiskykyyn. Yleensä
hapellinen sedimentti pidättää ravinteita hape-
tonta paremmin. Jatkotutkimuksilla saadaan li-
sätietoa sedimentin kuivumisen ja jäätymisen
vaikutuksista ravinteiden pidättymiseen eri
tyyppisissä pohjasedimenteissä.
22.5.3 Vaikutukset veden laatuun
Vesitilavuuden kasvu, resuspension vähenemi-
nen, sedimentin hapettuminen ja särkikalojen
väheneminen parantavat veden laatua. Kuivu-
misen ja jäätymisen aikana sedimentissä tapah-
tuu kemiallisia ja biologisia muutoksia, jotka
saattavat joko parantaa tai heikentää veden laa-
tua. Eräiden tutkimusten mukaan sedimentin
kuivattaminen lisää ravinteiden vapautumista
veteen heti vesittämisen jälkeen (James ym. 2001,
Olila ym. 1997). Syyksi tähän on esitetty kuivat-
tamisen ja jäädyttämisen takia kuolleiden mik-
robisten hajoamistuotteiden vapautumista se-
dimentistä (Klotz & Linn 2001). Jotkut tutkimuk-
set taas osoittavat, että sedimentin kuivattami-
nen vähentää ravinteiden vapautumista tai ei
vaikuta siihen ollenkaan (Fox ym. 1977). On
myös havaittu, että vaikka ravinnepitoisuudet
järvessä voivat kasvaa heti vesittämisen jälkeen,
niin ravinteiden vapautuminen pohjasta vähe-
nee jo vuoden kuluttua (James ym. 2001). Kala-
kannan uudistuminen vähentää merkittävästi
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Särkijärvi tyhjennettynä. Pohjan kuivumisen te-
hostamiseksi on kaivettu kuivatusuoma.
särkikalojen aiheuttamaa sisäistä kuormitusta,
mikäli hoitotoimenpitein estetään särkikanto-
jen nopea lisääntyminen vesittämisen jälkeisi-
nä vuosina.
Särkijärven veden laatu on ollut kunnos-
tustoimenpiteiden jälkeen keskimäärin hieman
parempi kuin ennen toimenpiteitä (taulukko
22.1). Veden kiintoainepitoisuus on pienenty-
nyt, mikä osoittaa pohjalietteen resuspension
vähentyneen. Ravinnepitoisuudet olivat heti
vesittämisen jälkeen selvästi pienempiä kuin
keskimäärin ennen kunnostusta, mutta ero on
myöhemmin supistunut.
22.5.4 Vaikutukset vesikasvillisuuteen
Sedimentin kuivuminen ja jäätyminen vähen-
tävät vesikasvillisuutta. Lisäksi kuivattamisen
yhteydessä tehtävät sedimentin poistot vähen-
tävät vesikasvien juuristoa, joista kehittyisi uutta
kasvustoa vesittämisen jälkeen. Vesisyvyyden
lisääntyminen rajoittaa vesikasvien kasvualu-
eita erityisesti tummavetisissä järvissä. Vesittä-
misen jälkeen järveen vakiintunee vesikasvilli-
suus, joka lajistoltaan on sama kuin ennen kui-
vatusta, mutta kasvualueet ovat supistuneet.
Kunnostuksen todelliset vaikutukset vesikas-
villisuuteen nähdään koekohteissa tulevina
vuosina.
Ravinteikas pohjasedimentti tarjoaa hyvän
kasvualustan myös kuivan maan kasvillisuudel-
le, kun järvi on tyhjä. Rantakasvillisuus leviää
Kuivuessaan sedimentti halkeili voimakkaasti.
Kuivakuoren päällä pystyi kävelemään.
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Taulukko 22.1. Veden laadun keskiarvotuloksia kuukausittain ennen Särkijärven kunnostusta kuivattamalla ja sen jälkeen. Tulokset vuosilta 1988 - 2000 edustavat tilannetta ennen
kuivatusta ja tulokset vuosilta 2002 - 2003 kuivatuksen jälkeistä tilannetta.
Maalis-/huhtikuu Toukokuu Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu
1988- 1988- 2002- 1988- 2002- 1988- 2002- 1988- 1988-
2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2002 2000 2002
pH 6,3 6,3 5,6 6,3 6,85 6,5 6,7 6,9 6,9 7,1 6,9 6,9
Sähkönjohtavuus  mS/m 6,3 5,2 1,9 3,6 2,75 2,9 3,4 3,1 3,5 3,9 3,5 3,9
Sameus  FTU 61 2,1 2 2 5,8 4,6 7,6 5,8 6,8 3,4 3,8
Kiintoaine mg/l 7,4 1,0 17 4,9 13,5 2,7 8,7 4,8 6,9 3,6 12,6 3,6
Kokonaisfosfori µg/l 45 38 43 35 50 39 55 43 53 38 57 57
Fosfaattifosfori µg/l 25 18 9,3 7 8,5 10 12 12 7,5 13 12
Kokonaistyppi µg/l 1003 800 700 638 703 633 776 698 643 645 483 650
Ammoniumtyppi µg/l 205 51 10,0 3,5 8,5 42 10 17 3 27 16
Nitraatti- ja nitriittityppi µg/l 167 260 114,3 0 5,0 6,4 6,5 17 4 5,3 5
Rauta µg/l 4133 2700 1284 1500 1400 2250 2125 2420 2650 2390 2900
Happi mg/l 5,5 3 8,8 9,1 8,2 8,8 8,7 9,0 10,7
Klorofylli-a µg/l 9,3 20 8,5 20 24 19 19 2 2 15
nopeasti kuivalle järvialueelle, ja jo ensimmäi-
sen kesän aikana voi kuivuneelle pohjalle muo-
dostua runsaasti kasvillisuutta. Särkijärvessä kas-
voi loppukesällä jopa puolen metrin pituista
pajua heinäkasvien lisäksi. Kasvien määrä olisi
voinut muodostua ongelmaksi, jos järvi olisi pi-
detty kuivana vielä toisen kesän. Vesittämisen jäl-
keisenä kesänä kasvoi matalan veden alueilla
kuivan maan kasvillisuutta, jota niitettiin lop-
pukesällä 2002. Kesällä 2003 tehdyn arvion pe-
rusteella vesikasvillisuus on yleensä vähentynyt
kunnostusta edeltäneestä tilanteesta. Uposkas-
veista ahvenvitaa kuitenkin esiintyy laajemmal-
la alueella kuin ennen kunnostusta.
22.5.5 Vaikutukset kalastoon
Järven tyhjennyksen aikana osa kaloista kulkeu-
tuu alapuoliseen vesistöön, mutta suuri osa py-
syy järvessä tyhjennyksen loppuvaiheeseen
asti. Kokemusten perusteella lokit poistavat te-
hokkaasti järven syvänteisiin jääneet kalat. Luu-
suan alueella kaloja on pyydystettävä pois, et-
tei alapuolinen vesistö kuormitu liikaa järven
kalastosta.
Vesittämisen jälkeen kalaa nousee järveen
alapuolisesta vesistöstä, mutta istutuksilla kala-
kannan muodostumista voidaan nopeuttaa ja
ohjata sen koostumusta haluttuun suuntaan.
Istutuksia kannattaa tehdä useana vuonna, ja
kalastukselle on syytä asettaa aluksi rajoituksia.
Myöhemmin kalastuksen olisi kohdistuttava
tasaisesti kaiken kokoisiin yksilöihin ja kaik-
kiin lajeihin, millä estettäisiin särkikalakannan
liiallinen vahvistuminen.
22.5.6 Kuivattamiseen liittyvät riskit
Sääolot vaikuttavat oleellisesti järven kuivatta-
misen onnistumiseen. Leutoina talvina jääkan-
si jää ohueksi, ja sedimentin jäätyminen on vä-
häistä. Sateinen kesä puolestaan hidastaa sedi-
mentin kuivumista.
Jos pohjan kuivattamien ei onnistu suun-
nitellulla tavalla, myös sedimentin tiivistymi-
nen jää arvioitua pienemmäksi. On kuitenkin
otettava huomioon muut, sääoloista  vähemmän
riippuvat hyödyt toimenpiteen aikana, kuten
sedimentin poistamisen ja rantojen kunnostus-
ten helpottuminen, kalaston uusiutuminen ja
vesikasvillisuuden väheneminen. Jos halut-
tuun lopputulokseen ei päästä epäedullisten
sääolojen vuoksi, voidaan järven kuivanapitoa
jatkaa tai uusia toimenpide myöhemmin. Jos
järvi on kuivana monta peräkkäistä kesää, on-
gelmaksi saattaa tulla pajujen ja muun ranta-
kasvuston leviäminen järven pohjan alueelle.
22.6 Oikeudelliset näkökohdat
ja kustannukset
Järven tilapäinen kuivattaminen vaatii ympäris-
tölupaviraston luvan. Särkijärven ja Lahdenlam-
men kunnostuksiin haettiin lupa myös hank-
keiden laajuuden ja keston vuoksi. Lupaa var-
ten tarvitaan järven rannan ja vesialueen omis-
tajien suostumukset tai heidän kanssaan tehdyt
sopimukset. Särkijärvellä vaikein oikeudellinen
kysymys oli noin 20 cm vedenpinnan nosto, mitä
kaikki rannanomistajat eivät hyväksyneet.
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Järven tilapäisen tyhjentämisen ja pohjasedi-
mentin kuivattamisen kustannukset ovat ta-
pauskohtaisia riippuen mm. kohteen koosta
ja kuivattamismahdollisuuksista sekä kunnos-
tustoimenpiteiden laajuudesta. Utajärven Sär-
kijärven kustannusarvio oli 387 000 euroa. Täs-
tä noin puolet aiheutui luusuan ruoppaukses-
ta sekä pohjapadon ja tyhjennyslaitteiden ra-
kentamisesta.
Merijärven Lahdenlammen sedimenttiä
on kaivettu kuivattamisen jälkeen jäätyneen se-
dimentin päältä. Kaivutyön ja läjitysalueelle
kuljetuksen yksikköhinnaksi muodostui 1,3 eu-
roa/m3. Läjitysalueet sijaitsivat aivan Lahden-
lammen läheisyydessä kuljetusmatkojen olles-
sa pääosin alle 500 m.
Lahdenlammella ja Särkijärvellä kaivet-
tiin kuivatusojia jääkannen päältä. Kaivutöi-
den ja läjitysalueille kuljetusten yhteiskustan-
nukset olivat 2,2 - 2,9 euroa/m3 sisältäen jään
rikkomisen.
309Osa II • Järvien kunnostusmenetelmät • Tutkimus- ja kehittelyasteella olevat menetelmät ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Kipsaus
Eila Varjo ja Veli-Pekka Salonen
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Rautakipsi on teollisuuden oheistuote, jolle ei ole löydetty hyödyllistä käyttöä tarpeek-
si suuressa mittakaavassa, joten kipsi on jäänyt tuotantolaitosten läheisyyteen yhä
kasvaviksi sivutuotevarastoiksi. Tämän kipsilaadun käyttö järven kunnostuksessa on
uusi innovaatio, joka osaltaan edustaa materiaalien elinkaaren kokonaisvaltaista
hallintaa.
Rautakipsin reaktiot sedimentissä ovat luonnollisia ja pysyviä. Kemikaali muuttuu
sedimentissä hydroapatiitti-nimiseksi fosforimineraaliksi. Kipsiä voidaan annostella
niin suurina määrinä, että pohjan huonosta kunnosta johtuvat kunnostettavan järven
veden laatuongelmat saadaan pitkäaikaisesti parannettua.
Kipsikunnostus on muita järven kunnostusmenetelmiä täydentävä menetelmä. Tähän
mennessä saatujen kokemusten mukaan se sopii vain suhteellisen syviin ja pieneh-
köihin järviin, joiden veden laatuongelmat johtuvat alusveden hapettomuuden aiheutta-
masta sisäisestä kuormituksesta.
Pohjasedimentin kipsikäsittely rajoittaa järven sisäistä kuormitusta usean samanaikai-
sesti vaikuttavan mekanismin välityksellä. Ensinnäkin kipsi stabiloi sedimenttiä muo-
dostaen sen pintaan kerroksen, joka rajoittaa kaasukuplintaa sekä orgaanisen ainek-
sen ja ravinteiden resuspensiota. Kipsikäsittely myös saostaa fosforia kemiallisesti.
Lisäksi kipsikäsittely vähentää sedimentissä tapahtuvaa hapen kulutusta, minkä joh-
dosta sedimentin pintakerroksen ja alusveden happipitoisuus nousee. Kipsi aiheuttaa
muutoksia sedimentin mikrobikannoissa. Kipsillä käsitellyssä sedimentissä orgaani-
sen aineksen hajoaminen tapahtuu yhä enenevässä määrin sulfaatin pelkistäjien
avulla.
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käytetään joko rauta- tai alumiinipohjaisia yh-
disteitä. Näitä ovat esim. ferrosulfaatti (FeSO4),
ferrisulfaatti (Fe2(SO4)3), ferrikloridi (FeCl3), alu-
miinisulfaatti (AlSO4) ja polyalumiinikloridit
(kauppanimeltään PAX). Niitä on käytetty maas-
samme ainakin parissakymmenessä järvikun-
nostuskohteessa lähinnä vedessä olevan fosfo-
rin saostamiseen. Kun saostuskemikaalia annos-
tellaan tarpeeksi suuri ylimäärä, se toimii myös
järven pohjassa sedimentin aiheuttaman sisäi-
sen kuormituksen estäjänä. Kemiallisessa saos-
tuksessa sulfaatin tai kloridin liuetessa vapau-
tuvat kationit Fe3+ tai Al3+ saostavat vedessä tai
sedimentin huokosvedessä olevan fosfaatin liu-
kenemattomaksi sakaksi.
Huonokuntoiseen sisäkuormitteiseen se-
dimenttiin lisätty kipsi liukenee vähitellen ja
vapauttaa sinne kalsiumia, joka puolestaan si-
too fosforia. Rautakipsin sisältämä rauta sitoo
myös fosforia sekä vesimassasta että sedimen-
tistä. Lisäksi kipsi tiivistää sedimenttiä estäen
näin mekaanisesti sen pöllyämistä. Kipsin va-
pauttama sulfaatti edistää myös sedimentin pin-
nassa rikkibakteerien toimintaa metaanibaktee-
rien kustannuksella (Varjo 2001, kuva 23.1).
Kipsiä voidaan edullisuutensa ja hyvän
23.1 Tausta ja perusteet
Järven pohjan kipsausmenetelmää on kehitetty
Turun yliopistossa (Varjo 2001). Kipsin käytön
tavoitteena on sedimentin inaktivointi. Rehevöi-
tyneen järven tai lammen pohjan kipsauksessa
käsittelyn kohteena on voimakasta sisäistä kuor-
mitusta aiheuttava sedimentti. Menetelmää on
toistaiseksi testattu Suomessa vain kahdessa pie-
nehkössä kohteessa, Jokioisten Laikkalammissa
ja Uudenkaupungin Kaukjärvessä.
Järvien sedimenteissä fosfori sitoutuu
luontaisesti ferrioksideihin ja orgaaniseen ai-
nekseen. Rehevöityneessä järvessä pohjan huo-
no happitilanne pelkistää fosforia sitovaa rau-
taa ja kiihdyttää pohjan löyhtymistä aiheutta-
vien metaanibakteerien toimintaa ja siten kaa-
sun purkauksia sedimentistä (kuva 23.1). Kum-
pikin prosessi on omiaan edistämään fosforin
vapautumista pohjasedimentistä alusveteen.
Järven sedimentin kemiallisessa käsittelys-
sä pyritään lisäämään sedimentin fosforinpidä-
tyskykyä lisäämällä rautaa, alumiinia tai kal-
siumia sopivana yhdisteenä. Kipsin käyttö jär-
visedimentin kunnostuksessa voidaankin rin-
nastaa fosforin kemialliseen saostukseen, jossa
Kuva 23.1. Kipsin vaikutukset sisäkuormitteisen järven sedimenttiin. Luonnollisesta sedimentistä vapautuva
metaani hapettuu hiilidioksidiksi ja vedeksi ja kuluttaa siten pohjanläheisen vesikerroksen happivaroja. Rauta-
kipsillä käsitellyssä sedimentissä metaani yhtyy kipsin sisältämän sulfaatti-ionin kanssa eikä niin ollen kuluta
happea. Näin happitilanne pohjan lähellä pysyy parempana. Sedimentin rautaionit pystyvät hapellisissa oloissa
sitomaan fosforia pohjasedimenttiin. Rautakipsiä käytettäessä raudan määrä sedimentissä lisääntyy ja siten
sedimentin fosforinpidätyskyky paranee. Kipsi stabiloi pehmeän sedimentin pintakerrosta ja vähentää pohjan
pöllyämistä. Kipsillä käsitellyssä sedimentissä sulfaattia pelkistävät mikrobit lisääntyvät metaanibakteerin kus-
tannuksella.
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Taulukko 23.1. Luonnonkipsin, rautakipsin ja fosfokipsin koostumustieto-
ja painoprosentteina. Analyysit on tehty Geologian tutkimuskeskuksen
laboratoriossa.
Ainesosa Luonnonkipsi Rautakipsi Fosfokipsi
Ca 20,6 14,5 7,4
S 7,8 5,9 3,9
Fe 0,11 4,0 0,01
Ti 0,015 0,12 0,004
Al 0,02 0,36 0,02
Mg 0,26 0,21 0,01
P 0,002 0,006 0,169
Testatuissa kipsilaaduissa ei havaittu haitallisen
korkeita raskasmetallipitoisuuksia (taulukko
23.1). Rautakipsi on osoittautunut toimivim-
maksi järven sedimentin kunnostusmateriaalik-
si (Varjo ym. 2003), sillä se ehkäisee tehokkaim-
min sedimentistä vapautuvaa fosforikuormaa.
Vapaa rauta estää myös haitallisen rikkivedyn
(H2S) muodostumisen sitoen sen liukenemat-
tomaksi raudan monosulfidiksi (FeS0.9). Rauta-
kipsissä on 40-kertainen rautapitoisuus luon-
nonkipsiin ja 400-kertainen fosfokipsiin verrat-
tuna (taulukko 23.1), mikä parantaa sen fosfo-
rinsitomiskapasiteettia. Lisäksi rautakipsi on
pitkälle tuotteistettua, sillä sitä voidaan toimit-
taa joko kuivattuna jauheena tai rakeistettuna
pelleteiksi.
Vaikka myös kuivatun fosfokipsin käsitel-
tävyys ja saatavuus ovat hyviä, se ei sovellu jär-
ven sedimentin kunnostukseen. Tämä johtuu
sen korkeasta fosforipitoisuudesta (taulukko
23.1). Osa fosfokipsin fosforista on herkkäliu-
koista, ja inkubaatiokokeissa fosforia havaittiin
vapautuvan fosfokipsikäsitellystä sedimentistä
huomattavasti enemmän kuin käsittelemättö-
mästä sedimentistä, keskimäärin 20 mg/m2d (Var-
jo ym. 2003). Tästä määrästä yli 95 % oli herkkä-
liukoista fosfaattifosforia. Fosfokipsi siis kiih-
dyttää järven sisäistä kuormitusta.
23.3 Annostus ja levitys
Kipsi sopii parhaiten levitettäväksi veteen suo-
raan joko säiliöautosta puhaltamalla tai venees-
tä annostelemalla. Tällöin voidaan käyttää ra-
keistettua tai jauhettua kipsiä. Sitä voidaan myös
liettää veteen ja levittää kipsivellinä järveen joko
rannalta tai jäähän kairatuista rei’istä.
Sedimentin kunnostuksessa kipsiä annos-
tellaan siten, että pohjalle laskeutuu noin 0,5
cm paksu kerros. Kun kuivatun rautakipsijau-
heen ominaispaino on noin yksi, se vastaa an-
nosta 50 t/ha. Annostus on näin ollen paljon
suurempi kuin käytettäessä alumiini- tai rauta-
sulfaattia, joiden annostus on luokkaa 10 - 100
saatavuutensa ansiosta käyttää suurempina an-
noksina kuin edellä mainittuja saostuskemikaa-
leja. Lisäksi on ilmeistä, että kipsin vaikutus on
luonteeltaan pitkäaikaista, sillä yhdiste on niuk-
kaliukoinen ja sen teho perustuu useaan toisi-
aan täydentävään vaikutusmekanismiin.
23.2 Kipsin tuotanto, hinta ja
saatavuus
Kipsi on luonnon sulfaattimineraali. Se on ta-
vallisesti hyvin suolaisissa vesissä saostumalla
syntynyttä kerrostumaa, jonka epäpuhtautena
on yleensä kalsiumkarbonaattia sekä vähäisiä
määriä kloridia, natriumia ja magnesiumia.
Puhtaan kipsin kemiallinen kaava on CaSO4 x
2(H2O). Se on suhteellisen pehmeää ja kevyttä.
Kipsin ominaispaino on 2,3 t/m3.
Kipsiä esiintyy sekä luonnossa että syn-
teettisissä muodoissa (taulukko 23.1). EU-mais-
sa on suuria kipsiesiintymiä mm. Espanjassa ja
Ranskassa. Ne ovat myös tärkeitä kipsin tuotta-
jamaita. Suomessa ei luonnossa kipsiä tavata
lukuunottamatta vähäisiä hajaesiintymiä. Syn-
teettistä kipsiä syntyy sitä vastoin meilläkin eri-
laisten teollisten prosessien oheistuotteena.
Näistä merkittävin on apatiittimalmin rikastuk-
sessa syntyvä niin sanottu fosfokipsi. Merkittä-
vä kipsintuottaja on myös Porissa oleva Kemira
Pigmentsin titaanioksiditehdas, jossa pigmen-
tin valmistuksen sivutuotteena syntyy rautakip-
siä noin 100 000 t/a.
Kipsin levitystä veteen veneestä puhaltamalla.
Kipsi tulee levitysveneeseen suoraan tankkiau-
tosta letkua pitkin. Levitystyön aikana syntyy sa-
kea pölypilvi.
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Laikkalammin kipsikäsittely
Jokioisissa sijaitseva Laikkalammi on ensimmäinen kohde, jossa kipsausta on sovellet-
tu avovesiolosuhteissa (Salonen ym. 2001). Lisäksi kipsauksen vaikutuksia on seurattu
toimenpiteen jälkeen. Lammen pinta-ala on 0,7 ha ja suurin syvyys 14 m. Lammen kaikki
rannat syvenevät jyrkästi. Se on harjusuppaan syntynyt pohjavesiallas, josta laskee
yksi ajoittain kuivuva puro Rehtijärveen. Lammessa vallitsee pysyvä kerrostuneisuus eli
meromiktia, ja sen pohjalla oleva vesi on liukoisten aineiden väkevöittämää.
g/m3, joka järven syvyydestä riippuen vastaa
keskimäärin 1 - 10 t/ha.
Edellä mainitulla annostuksella 50 t/ha
rautakipsi maksaa noin 2 500 euroa/ha. Materi-
aalin kuljetus- ja levityskustannukset ovat pai-
kasta riippuen noin 1 000 euroa/ha. Käsiteltävä
alue tulisi rajata tarkasti ennen kipsausta. Tätä
varten on suoritettava sedimenttitutkimus, jon-
ka kustannukset ovat 1 000 - 4 000 euroa.
23.4 Kipsauksen soveltuvuus
Kipsauksella kunnostettavan järven tulisi olla
syvä, ja sen pohjan tulisi olla hapeton ja erit-
täin huonokuntoinen, jolloin sisäinen kuormi-
tus on pääasiallinen syy järven huonoon tilaan.
Sedimentin kunnostus kipsaamalla on vaihto-
ehto silloin, kun mikään valuma-alueeseen tai
järven veteen kohdistuva muu toimenpide ei
pysty parantamaan tilannetta. Parhaiten sedi-
mentin hoito kipsillä tai muilla kemikaaleilla
on perusteltavissa sellaisissa järvissä, jotka ovat
asutuksen keskellä tai tuntumassa ja joilla siten
on merkittävä virkistyskäyttöarvo.
Järvestä käsitellään vain sen hapeton, me-
taania tuottava sedimentti. Sen pinta-ala käsi-
teltävissä pienehköissä järvissä on yleensä 1 - 10
ha. Litoraalivyöhykkeelle kipsiä ei kannata le-
vittää senkään vuoksi, että se löyhänä ainekse-
na liettyy ja kulkeutuu syvemmälle pois aallo-
kon vaikutuksen ulottuvilta.
Kipsikäsittelyä varten on tehtävä sedimen-
tin laatukartoitus syvännealueella. Mitattavia
asioita ovat sedimentin ravinnepitoisuudet,
happamuus, happitilanne, redox-potentiaali ja
sisäisen kuormituksen mekanismit. Lisäksi on
tunnettava järveen tuleva ulkoinen kuormitus.
Vesiliukoisen fosforin pitoisuus käsiteltävässä
sedimentissä on tavallisesti korkea, 0,01 - 0,1
mg/kg. Rautaan sitoutuneen fosforin osuus se-
dimentin kokonaisfosforista on yleensä suhteel-
lisen suuri, 30 - 50 %. Kipsikäsittelylle on hyvät
lähtökohdat, jos sedimentistä vapautuvien kaa-
sujen todetaan sisältävän 5 - 40 % metaania.
Ennen käsittelyä on tunnettava myös jär-
ven kalasto ja pohjaeläimistö. Suurelta osin
pysyvästi hapettomissa järvissä kalasto on to-
dennäköisesti vähäarvoista eikä pohjaeläimis-
töä juurikaan ole.
23.5 Tulosodotukset ja riskit
Tehtyjen kokeiden mukaan kipsi samentaa le-
vityksen yhteydessä voimakkaasti veden, mikä
johtuu sen hienojakoisuudesta ja hygroskoop-
pisuudesta eli vettä sitovasta ominaisuudesta
(Salonen ym. 2001). Samennus alkaa muuta-
man tunnin kuluttua vähetä, ja muutaman
päivän kuluttua kipsikäsittelystä ei levityksen
aiheuttamasta samentumisesta ole silminnäh-
tävää merkkiä.
Kipsaus poistaa vedestä kiintoainetta ja
fosforia, minkä vuoksi vesi kirkastuu ja sen fos-
foripitoisuus laskee. Pohjasedimentin aiheut-
tama järven sisäinen fosforikuormitus alenee
murto-osaan aikaisemmasta. Kipsin liukenemi-
nen vapauttaa sulfaattia, ja pohjalle syntyvät
rikkiä pelkistävien bakteerien yhdyskunnat
muodostavat kipsikäsiteltyyn sedimenttiin
mustan kerroksen. Kipsin liukenemisen myötä
sen vaikutus vähitellen heikkenee ja 0,5 - 1 cm
paksun kipsikerroksen teho lakkaa arvioiden
mukaan 4 - 6 vuoden kuluttua kipsauksesta.
23.6 Luvat
Kipsikäsittely rinnastetaan lupamenettelyssä
kemikaalikäsittelyihin. Ennen kipsikäsittelyä
on tehtävä alueelliselle ympäristökeskukselle il-
moitus, jossa on kohteen ja toimenpiteen kuva-
us sekä seurantasuunnitelma. Ympäristökeskus
ratkaisee tarvittavien lupien laajuuden kiinnit-
täen huomiota erityisesti vesilain 1 luvun 15 §:n
mukaisiin mahdollisiin muutoksiin tai seura-
uksiin sekä ympäristönsuojelulain 1 luvun 3
§:n mukaisiin mahdollisiin haittoihin. Ympä-
ristökeskus antaa tarvittavat ohjeet lupien hank-
kimisesta sekä muista edellyttämistään toimen-
piteistä, kuten hankkeesta tiedottamisesta ja tar-
vittavasta vaikutusten seurantaohjelmasta.
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Lampi oli 1990-luvun alussa hyvin huonossa kunnossa. Siinä oli jokavuotisia sinile-
väesiintymiä ja näkösyvyys oli kesäisin vain noin 50 cm. Ainoa lammessa menestyvä
kala oli ruutana. Vain ylin 1,5 metrin vesikerros sisälsi happea. Tämän alapuolella oli
hapeton kerros, johon liukeni pohjasedimentistä runsaasti ravinteita. Alusveden fosforipi-
toisuus oli poikkeuksellisen korkea, noin 4 000 µg/l.
Lammen pohjasedimentissä on erittäin suuret ravinnevarastot. Ne ovat todennäköi-
sesti tulosta lammen ympärillä toimivien maatilojen ja ratsutallin kuormituksesta. Järven
pohjalla vallitseva bakteeritoiminta on lähinnä metaanikäymistä. Kaasumittausten pe-
rusteella mätäliejun metaanikaasun tuotanto on merkittävää.
Laikkalammin olosuhteet vaikuttivat sopivilta sedimentin kipsauksen toteuttamisel-
le. Hämeen ympäristökeskuksen antaman lausunnon mukaan kipsaus voitiin tehdä il-
man ympäristöviraston lupaa. Myös vesialueen omistajat ja Jokioisten kunnan ympäris-
tölautakunta tukivat kipsauksen suoritusta. Kipsin levitys tehtiin 23.6.1998. Lampeen
levitettiin 23 m3 kipsiä noin 0,5 ha:n alueelle. Pohjalle tuli siis keskimäärin 0,5 cm paksu
kipsikerros.
Kipsikäsittely samensi lammen muutamaksi päiväksi. Kipsin laskeutuessa sen
yläpuolelle jäi hyvin kirkas vesikerros, jossa näkyi paljon lammessa eläviä pikku ruuta-
noita. Käsittelyn jälkeen ei havaittu kuolleita kaloja.
Kipsikäsittely lisäsi muutamassa päivässä lammen näkösyvyyden yli kaksinker-
taiseksi aikaisempaan verrattuna (kuva 1). Näkösyvyys on sen jälkeen pysynyt suurena,
eli kipsauksen vaikutus on siltä osin kestänyt jo yli neljä vuotta.
Kuva 1. Laikkalammin veden näkösyvyys vuosina 1998 - 2002.
Pinta- ja välivedessä fosforipitoisuudet ovat kipsikäsittelyn jälkeen pysyneet huomatta-
vasti aikaisempaa alhaisemmalla tasolla yli neljä vuotta (kuvat 2 ja 3). Sen sijaan alusve-
dessä 13,5 m:n syvyydessä kokonaisfosforin ja erityisesti liukoisen fosforin pitoisuudet
ovat vähitellen nousseet melko korkeiksi.
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Kuva 2. Laikkalammin pääl-
lys- ja väliveden kokonais-
ja fosfaattifosforipitoisuu-
det vuosina 1998 - 2002.
Kuva 3. Laikkalammin alus-
veden kokonais- ja fosfaat-
tifosforipitoisuudet vuosina
1998 - 2002.
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Savipeittomenetelmän lähtökohtana on järven sisäisen fosforikuormituskierteen
katkaisu eristämällä järvisyvänteen voimakkaasti happea kuluttava mätäliejukerros
vesimassasta puhtaalla savella, jolloin sedimentin hapenkulutus oleellisesti vähenisi.
Rehevässä järvessä voi sedimentin hapettomasta kerroksesta hapelliseen kerrokseen
diffusoituneiden pelkistyneiden aineiden, kuten metaanin, ammoniumin, raudan ja
sulfidin, hapettuminen vastata kirjallisuustietojen mukaan jopa 75 % koko sedimentin
hapenkulutuksesta (Sommarlund ym. 1998).
Savipeittomenetelmän on arvioitu olevan tehokas huonokuntoisen pohjasedimentin
kunnostuskeino, kun sedimentin eristämiseen 5 - 10 cm paksulla savikerroksella
yhdistetään sedimentin kemiallinen käsittely. Ferrisulfaatilla suoritettava pinta-
sedimentin hapettaminen ja savipeitto voivat yhdessä vähentää fosforin vapautumista
järvisyvänteen sedimentistä jopa 75 - 80 %, kun hapenkulutus vähenee syvänteen
alusvedessä ja sedimentin pinnassa (Sommarlund ym. 1998).
Tämä artikkeli perustuu pääasiassa Tuusulanjärven sedimenteillä 1990-luvulla tehtyihin
lukuisiin laboratoriomittakaavan tutkimuksiin, saman vuosikymmenen puolivälissä
tehtyihin allaskokeisiin itse järvessä sekä 1993 ja 1996 tehtyihin täyden mittakaavan
kokeisiin, jolloin savipitoista sedimenttiä pumpattiin syvännealueen koeruutuihin.
Savipeitto
Mauri Pekkarinen
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24.1 Menetelmän periaate ja
lähtökohdat
24.1.1 Kirjallisuustietoa
Saastuneita sedimenttejä on ulkomailla eristet-
ty savea karkearakeisemmilla maalajeilla, lähin-
nä hiekalla (Riipi & Rytkönen 1996). Sedimen-
tin eristämistä peittämällä se erilaisilla maala-
jeilla järven sisäisen kuormituksen vähentämi-
seksi on kuitenkin tutkittu maailmalla melko
vähän. Joitakin havaintoja on olemassa voimis-
tuneen savieroosion aiheuttamasta rehevän jär-
ven karuuntumisesta ja eroosiokerrostuman
säilymisestä sedimentissä (Kansanen 1992).
Höytiäisen sedimentistä on löytynyt savikerros,
joka on säilyttänyt vanhan liejusedimentin al-
laan järven äkillisestä laskusta vuodesta 1859
saakka (Matinvesi 1995).
USA:ssa tehdyissä laboratoriokokeissa se-
dimentin peitto savipitoisella materiaalilla vä-
hensi selvästi hapenkulutusta ja rajoitti tehok-
kaasti fosforin vapautumista veteen (Brannon
ym. 1986, Cooke 1980). Siltti ja hiekka eivät pi-
dättäneet fosforia alapuolisissa sedimenteissä
yhtä tehokkaasti kuin savi.
Siilinjärvellä sijaitsevan Kevätön-järven
sedimentin peittokokeessa laboratoriossa 5 cm
paksu savipeitto vähensi fosforin vapautumista
noin 75 %. Ferrosulfaatin lisäys paransi tulosta
nopeuttamalla saven laskeutumista ja stabiloi-
malla syntynyttä sedimenttiä jonkin verran. Sa-
vikerros pidätti myös ammoniumtypen hyvin
sedimentissä (Matinvesi & Hammar 1998).
24.1.2 Savipeiton toimintaperiaate
Savipeiton alla orgaaninen aines hajoaa hitaas-
ti anaerobisesti mätänemällä, jolloin hajoamis-
tuotteena muodostuu pääasiassa metaania. Tii-
vis savikerros kuitenkin estää syvemmällä sedi-
mentissä muodostuneiden pelkistyneiden ai-
neiden diffuusiota sedimentin pintaan, jolloin
metaania kerääntyy savikerroksen alle kaasu-
kupliksi (kuva 24.1). Kasvaessaan kuplat pysty-
vät läpäisemään savikerroksen ja vapautumaan
kerralla suurehkoina ilmakehään lisäämättä se-
dimentin hapenkulutusta. Purkautumisaukko
tiivistyy laboratoriohavaintojen mukaan uudel-
leen kiinni. Tällöin uusi sedimentoituva aines
pysyy eristyksissä aikaisemmin sedimentoitu-
neesta ja sedimentin hapentarve laskee koh-
tuulliselle tasolle.
Savipeiton alla kaasukuplien muodostus
lisääntyy jatkuvasti hapettomissa olosuhteissa.
Metaanin muodostumista savikerroksen alla
voidaan kuitenkin vähentää merkittävästi fer-
risulfaatilla (Fe2(SO4)3). Pelkistyneissä olosuhteis-
sa kolmearvoinen rauta ja sulfaatti osallistuvat
orgaanisen aineen hajotukseen ja vähentävät
siten metaanin muodostumista. Reaktioissa
syntyy sulfidia ja kahdenarvoista rautaa, joista
edelleen muodostuu rautasulfidia (FeS). Musta
rautasulfidi on liukenematon pelkistyneissä
olosuhteissa, jolloin se jää savikerroksen alle se-
dimenttiin.
Savipeiton alla käytetään ensisijaisesti ra-
keisessa muodossa olevaa ferrisulfaattia, joka le-
vitetään työlautalta esimerkiksi hiekanlevityk-
seen tarkoitetulla laitteistolla. Sedimentin pin-
nalle laskeutuneet rakeet pöyhitään noin 10 cm
paksuun sedimenttikerrokseen mekaanisella
äkeellä. Jos käytetään nestemäistä ferrisulfaat-
tia, tarvitaan levitykseen ja sekoitukseen ontto-
piikkinen ruiskutusharava.
Sopiva ferrisulfaatin annostusmäärä on
noin 100 g/m2. Jos käytetään Kemwater FERIX-
3:a, jonka kolmiarvoisen raudan pitoisuus on
noin 20 %, on kemikaalin tarve 0,5 kg/m2 eli
5 t/ha. Runsaan kemikaalimäärän vuoksi sedi-
mentin yläpuolisessa vesikerroksessa saattaa
esiintyä pH-arvon alenemista sekä kohonneita
rautapitoisuuksia.
Menetelmän käyttö on teknis-taloudelli-
sesti perusteltua, jos savi voidaan ottaa kyllin
läheltä peitettävää aluetta esim. järven matalal-
ta kulkeutumispohjalta, jossa riittävän hyvälaa-
tuista savea löytyy usein läheltä sedimentin pin-
taa. Savimassa on yleensä edullisinta siirtää
pumppaamalla putkea pitkin syvännealueelle.
Tavoitteena on levittää savi pohjalle noin 5 - 10
cm paksuksi tasaiseksi kerrokseksi siten, että
työstä aiheutuva sameneminen olisi mahdolli-
simman vähäistä ja paikallista.
Kuva 24.1. Kaavio savipeiton vaikutusmekanismista
(muokattu Sommarlund ym. 1998 pohjalta).
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Kuva 24.2. Kaavio Tuusulanjärvellä suoritetuista kunnostuskokeista (Sommarlund ym. 1998).
Laboratoriossa tutkittiin savipeiton ja ke-
mikaalien vaikutuksia fosforin vapautumisno-
peuteen ja saven laskeutumiseen. Syksyllä 1993
kunnostettiin imuruoppaustekniikalla noin 0,4
ha:n laajuinen koealue, jolle savi levitettiin
noin 4 cm ja 8 cm paksuiksi kerroksiksi. Ruop-
pauslietteen laskeuttamista pohjalle tehostettiin
kemiallisella saostuksella. Myöhemmissä allas-
kokeissa seurattiin kolmena kesänä erilaisten
pohjakäsittelyjen välittömiä vaikutuksia sedi-
mentin yläpuolisen veden laatuun. Savipeiton
pitkäaikaisvaikutuksia tutkittiin pohjaeläinten,
sedimentin huokosveden ja kaasunmuodostuk-
sen seurannoilla. Keväällä 1996 tehtiin lisäksi
0,1 ha:n koealue kauharuoppauksen ja massa-
pumppauksen yhdistelmällä.
24.2 Savipeittomenetelmän
kehitys ja kokeiden tulokset
Tuusulanjärvellä
24.2.1 Kehitystyön lähtökohdat ja
tehdyt savipeittokokeet
Tuusulanjärvellä vuosina 1993 - 1997 tehtyjen
kokeiden tarkoituksena oli testata, voidaanko
järven sisäisen fosforikuormituksen kierre kat-
kaista eristämällä syvänteen voimakkaasti hap-
pea kuluttava mätäliejukerros vesimassasta puh-
taalla savella tai käsittelemällä sedimenttiä sen
lisäksi vedenkäsittelykemikaaleilla. Yleisesti ta-
voitteena oli kehittää savipeitosta ylireheviin
järviin soveltuva kunnostusmenetelmä (kuva
24.2).
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Laboratorio- ja allaskokeiden järjestelyt
Tuusulanjärvellä
Laboratoriokokeita varten syvännealueen sedimenttiprofiilinäytteet otettiin Limnos-sedi-
menttinäytteenottimella läpinäkyviin pleksiputkiin, joiden pituus oli 60 cm ja poikkipinta-
ala 70 cm2. Laboratoriokokeet tehtiin ns. läpivirtausmenetelmällä (kuva). Koevetenä käy-
tetyn vesijohtoveden happipitoisuus alennettiin typpikaasulla tasolle 2 - 4 mg/l. Kokeiden
kesto vaihteli tavoitteesta riippuen neljästä viikosta yli viiteen kuukauteen. Pimeän koe-
huoneen lämpötila oli +20 ºC.
Tuusulanjärven 8 m syvälle syvännealueelle rakennettiin vuosina 1994 - 1996 koealtaita,
joissa sedimentin pinta peitettiin savella. Altailla pyrittiin saamaan selville savipeiton
vaikutus sedimentin yläpuoliseen alus- ja päällysveteen sekä mittaamaan kaasunmuo-
dostusta savipeittoalueilla ja niiden ulkopuolella. Koealtaiden seinämateriaalina oli muo-
vitettu kuitukangas, ja altaiden helmat painotettiin teräsketjuilla. Koealtaiden tukiraken-
teina ja samalla aallonmurtajina käytettiin 15 m pitkiä uittopuomeja, joiden halkaisija oli
0,5 m. Allasrakenteet kiinnitettiin neljältä suunnalta teräskaapeleilla pohjaan upotettui-
hin raskaisiin betonipainoihin. Kaikkiaan koealtaita oli 19 kpl. Niiden pinta-alat olivat 11 -
520 m2. Pääosassa koealtaita seinät olivat paikallaan vain yhden avovesikauden. Epä-
tarkkuutta allaskokeiden tuloksiin arvioitiin aiheutuvan mm. altaiden veden luonnollisen
kierron puutteesta ja sen korkeasta alkuperäisestä ravinnepitoisuudesta, altaisiin satun-
naisesti jääneistä kaloista, lokkien aiheuttamasta ravinnelisäyksestä ja myrskyjen aihe-
uttamista allasvuodoista.
Savipeittokoealtaita Tuusulanjärvessä kesällä 1995.
Mauri Pekkarinen
Laboratoriokoejärjestelyn periaatepiirros
(Sommarlund ym. 1998).
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○322 Järvien kunnostus • Ympäristöopas 114
alapuolisen sedimentin. Laboratoriokokeessa
ferrisulfaatin annostukset 110 g/m2 ja 140 g/m2
estivät fosforin vapautumisen yli 100 päivää
(Sommarlund ym. 1998, kuva 24.3).
Tuusulanjärvessä sedimentaatio oli koeai-
kana erittäin suuri. Kahdessa vuodessa savipei-
ton päälle kertyi uutta sedimenttiä 5 cm ja kol-
messa vuodessa 7 cm. Kesällä 1995 metaanipi-
toisuudet olivat hyvin korkeita heti savipeiton
alla, mutta kesällä 1996 pitoisuudet olivat sel-
västi laskeneet. Tällöin kuitenkin uusi sedi-
mentti tuotti metaania lähes vertailualueen ta-
voin (Sommarlund ym. 1998). Huokosveden
fosfaattipitoisuuksien nousu jo peittämistä seu-
raavana kesänä osoitti, että fosforin vapautumi-
nen oli alkanut uudesta sedimentistä voimak-
kaan sedimentaation vuoksi.
Kesällä 2002 koealojen savikerrokset vai-
kuttivat edelleen hyväkuntoisilta. Savipeiton
ylä- ja alapuoliset sekä vertailualueen metaani-
pitoisuudet olivat alentuneet murto-osaan vuo-
sien 1995 - 1996 tasosta järven tehostettujen kun-
nostustoimien, kuten ilmastuksen ja hoitoka-
lastuksen, vaikutuksesta. Savipeiton päällä oli
uutta sedimenttiä noin 10 cm.
Pohjaeläinten syvyysjakaumaa savipeitto
muutti siten, että selvästi suurempi osa eläimis-
tä keskittyi aikaa myöten saven päälle sedimen-
toituvaan pintakerrokseen. Saven alla olosuh-
teet muuttuivat pohjaeläimille epäedullisiksi
mm. hapen suhteen. Siten pohjaeläimistö aluksi
köyhtyy ja elpyy myöhemmin sitä mukaa, kun
saven päälle kertyy uutta sedimenttiä.
Kemikaalikäsittelyllä ja savipeitolla saa-
daan yhdistettyä kummankin menetelmän hy-
vät puolet. Fosforin vapautuminen on vähäistä
heti käsittelyn jälkeen ja vaikutukset ovat pit-
käaikaisia, jos savipeiton päälle muodostuvan
uuden sedimentin kerrostumisnopeus on riit-
tävän pieni.
Sedimenttitutkimusten ja laboratorioko-
keiden perusteella arvioitiin savipeiton sopi-
van huonokuntoisen syvännesedimentin kun-
nostusmenetelmäksi Tuusulanjärven 1,2 km2:n
laajuisella sedimentaatioalueella (Kansanen
1992, Kansanen & Pekkarinen 1996, Sommar-
lund ym. 1998). Savipeittokunnostus ei ole kui-
tenkaan toteutunut, koska hankkeeseen ei ole
saatu rahoitusta.
24.2.3 Täysimittakaavaiset
savipeittokokeet
Tuusulanjärvellä savea siirrettiin järvisyvän-
teen koealueille matalalta hyväkuntoiselta kul-
keutumispohjalta kahdella eri menetelmällä;
imuruoppaamalla ja massapumppauksella.
24.2.2 Laboratorio- ja allaskokeiden
tulokset ja johtopäätökset
Laboratoriokokeessa 5 cm ja 10 cm:n paksut sa-
vikerrokset vähensivät ilman rautakäsittelyä
sekä kokonais- että fosfaattifosforin vapautumis-
ta sedimentistä 60 - 70 % (Sommarlund & Män-
nynsalo 1996). Myöhemmässä kokeessa jopa 2
cm:n paksuinen savipeitto riitti vähentämään
kokonaisfosforin vapautumista noin 60 % (Som-
marlund ym. 1998). Laboratoriokokeissa fosfo-
rin vähenemä oli savipeiton ja kemikaalin yh-
teisvaikutuksena yli 90 %.
Kesällä 1995 fosfaattifosforipitoisuus ale-
ni pienissä koealtaissa 65 - 70 % ja kokonaisfos-
forin pitoisuus noin 50 % (Sommarlund 1996a,
1996b). Allas- ja laboratoriokokeissa havaittiin,
että sedimenttiin lisätyllä raudalla oli fosforin
pidättämisessä sedimenttiin ilman saveakin
melkein yhtä hyvä teho kuin raudalla ja savella
yhdessä. Kuitenkin laboratoriossa tehdyissä jat-
kokokeissa vedenkierron pysäytyksen jälkeen
hapettomissa olosuhteissa ollut 4 cm paksu sa-
vipeitto yhdessä raudan kanssa oli selvästi te-
hokkaampi kuin pelkkä rautakäsittely (Som-
marlund ym. 1998).
Kaasukuplien muodostus lisääntyi huo-
mattavasti vertailualueeseen nähden ilman se-
dimentin rautakäsittelyä syksyllä 1993 tehdyllä
savipeittokoealueella. Vielä kolmantena kesänä
kaasua vapautui koealtaan savipeitosta noin
kaksinkertainen määrä ilman savipeittoa oleviin
vertailualtaan ja eristämättömän alueen pohjiin
verrattuna. Ferrisulfaatin lisääminen savipeiton
alle vähensi koealtaissa kaasun muodostumista
selvästi, mikä puolestaan vähensi fosforin va-
pautumista savipeiton alta. Ferrisulfaatin vai-
kutusajan pituus riippuu annostuksen suuruu-
desta, mutta määrä ei voi käytännössä olla niin
suuri, että se inaktivoisi kokonaan savipeiton
Kuva 24.3. Ferrisulfaatin annostuksen vaikutus fosfo-
rin vapautumiseen Tuusulanjärven sedimentissä (Som-
marlund ym. 1998).
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Imuruoppaus
Suurehkolla savipeittokoealueella (0,4 ha) ko-
keiltiin syksyllä 1993 kahden metrin syvyiseltä
vesialueelta imuruopatun savilietteen laskeut-
tamista syvännealueelle kemiallisella saostuk-
sella samaan tapaan kuin maalla olevissa sel-
keytysaltaissa. Työalue rajattiin kahteen neliön-
muotoiseen osaan kelluvien puomien varaan
ripustetuilla suodatinkangasverhoilla. Suoja-
verhojen alaosan painotus upposi sedimenttiin.
Suojaverhot läpäisivät vettä, mutta ne estävät
samennuksen leviämisen ympäristöön. Halli-
tun veden poistumisen kannalta ongelmana oli
kuitenkin suodatinkankaan huokosten tukkeu-
tuminen (Riipi 1997).
Imuruopatun savilietteen annettiin las-
keutua pinnalta lähelle pohjaa ulottuvassa
muovikangaslieriössä, jonka halkaisija oli 2,5 -
3 m. Saostuskemikaalit lisättiin työlautalta an-
nostelupumpuilla imuruoppausputkeen. Ve-
denpinnan yläpuolella oleva purkuputken pää
oli kiinnitetty lieriöön, jossa saviliete laskeu-
tui. Putkea ja lieriötä siirreltiin hitaasti perä-
moottorin avulla. Osa savilietteestä laskeutui
pohjalle lieriön kohdalla, mutta suurin osa kul-
keutui pohjanmyötäisesti peittokoealueen ul-
kopuolelle suojaverhojen riittämättömän pai-
notuksen takia (Sommarlund ym. 1998).
Saostamisessa käytettiin polyalumiiniklo-
ridia (Kempac 10). Hienojakoisen flokin laskeu-
tumista tehostettiin sen kokoa suurentavalla
polyelektrolyytillä (Fennopol A305). Esikokeis-
sa flokkaus onnistui, kun saostettavan lietteen
kiintoainepitoisuus oli alle 5 %. Saven joukkoon
vaadittavaa 20-kertaista vesimäärää oli kuiten-
kin käytännössä vaikea säätää sopivaksi. Mene-
telmän käyttöä vaikeutti suuren vesimäärän
pumppaamisesta aiheutunut työn hitaus ja po-
lymeerin jähmettyminen loppusyksyllä kyl-
mässä vedessä. Työn loppuvaiheessa peittoalu-
een päällysvesi sameni voimakkaasti.
Peittokoealueiden savipaksuudet olivat
keskimäärin 4 cm ja 8 cm. Ne jäivät vähän ta-
voitepaksuuksista, jotka olivat 5 cm ja 10 cm.
Savipeittokerrokset jäivät kuitenkin melko epä-
tasaisiksi. Kerrospaksuus vaihteli nollasta 12
cm:iin.
Imuruoppaustekniikka soveltunee aina-
kin lampiin, joissa syvänne on tasapohjainen.
Jos peitettävä alue voidaan eristää yhtenäisesti,
ei työteknisesti ongelmallisia saostuskemikaa-
leja välttämättä tarvita. Jos lampi saa tilapäisesti
samentua kokonaan, voisi savilietteen laskeut-
taa myös ilman suojaverhoja.
Riipi ja Rytkönen (1996) ovat ehdottaneet
tehtäväksi imuruoppaajan purkupäähän lähelle
pohjaa ulottuvan diffuusorin, joka mahdollis-
taisi menetelmän käytön suurissakin työkoh-
teissa. Diffuusori hidastaisi pumpatun massan
virtausnopeutta sekä mahdollistaisi kiintoaine-
pitoisuudeltaan karkeahkon massan leviämisen
tasaisesti pohjaan. Mekaanisesti laskeutunut
materiaali ei liene alkuvaiheessa yhtä herkkä
pohjavirtausten kuljetukselle kuin kemiallisesti
flokattu materiaali.
Massapumppaus
Betonin siirtoon tarkoitetuilla massapumpuil-
la voidaan siirtää myös savea. Savi nostetaan
kaivukoneella pohjasta massapumppuun ja
pumpataan sen avulla putkessa peittoalueelle.
Savi purkautuu putken päähän liitetyn
rei’itetyn levityssuuttimen kautta. Etuna imu-
ruoppaukseen verrattuna on, että saven jouk-
koon sekoittuu vain vähän vettä. Savi pysyy
pumpattaessa melko kiinteänä massana, joka
valuu suuttimesta tasaisesti pohjalle.
Tuusulanjärvellä massapumppausta ko-
keiltiin kesällä 1996 noin 0,1 hehtaarin laajui-
sen savipeittoalueen tekemiseen (Sommarlund
ym. 1998). Savi siirrettiin 500 m:n etäisyydeltä
syvänteelle ruoppaajan yhteyteen liitetyllä
proomulla. Proomuun oli asennettu ruuvikul-
jetin ja kaksi pumppua. Kumisen paineputken
alapäähän noin 6 m:n syvyyteen oli kiinnitetty
levityssuutin, joka oli 2 m pohjan yläpuolella.
Teräslevyistä hitsatun levityssuuttimen reikien
kokonaispinta-ala oli 2,4-kertainen tuloputken
pinta-alaan verrattuna. Paine jakautui suutti-
missa osittain epätasaisesti, koska suuttimien
laidoilla olevista rei’istä ei tullut savea yhtä pal-
jon kuin keskeltä.
Saven levitystä massapumpul-
la. Savi kuljetettiin levityspai-
kalle  ruoppausalukseen kytke-
tyllä proomulla. Levityssuutti-
men leveys oli 1,80 m. Suutti-
messa oli 11 reikää, joiden hal-
kaisija oli 7 cm.
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Savea levitettiin yhteensä noin 80 m3 il-
man suojaverhoja kahtena päivänä. Savipei-
ton tavoitepaksuus oli 8 cm, ja toteutunut pak-
suus oli mittausten perusteella 5 - 17 cm. Suu-
rin syy savipeiton epätasaisuuteen oli proo-
mun ohjaamista haitannut kova tuuli. Savi-
massan laskeutuminen pohjalle ei sekoittanut
sedimenttiä sen päälle.
Massapumppaus osoittautui toimivaksi
keinoksi savipeiton tekemisessä. Etuna imu-
ruoppaukseen verrattuna on, että massapump-
pauksella saadaan heti korkean kiintoainepi-
toisuuden omaava tiivis ja paikallaan pysyvä
savipeitto. Veden sameneminen rajoittuu pie-
nessä työssä alusveteen, mutta laajassa työssä
sameneminen näkynee selvästi myös päällys-
vedessä. Suuttimen rakenne ja laitteiston oh-
jausjärjestelmä vaativat kehitystyötä.
24.3 Menetelmän soveltuvuus
ja riskit
24.3.1 Menetelmän soveltuvuus
Savipeittomenetelmä soveltuu rehevöitymis-
kierteen katkaisemiseen rehevissä järvissä, jois-
sa huonokuntoinen syvännealueen sedimentti
aiheuttaa voimakasta alusveden hapenkulutus-
ta ja siten suurta sisäistä fosforikuormitusta.
Hyvälaatuista savea on oltava saatavilla järven
matalilta alueilta tai rannoilta kohtuullisen lä-
heltä peitettävää pohjaa.
Sedimentoituminen järvessä on saatava
pieneksi, jotta savipeiton päälle ei muodostuisi
nopeasti uutta, voimakkaasti happea kulutta-
vaa sedimenttikerrosta. Savipeiton toteutuksen
jälkeen voidaan tehokalastusta ja alusveden ha-
petusta käyttää täydentävinä hoitokeinoina.
Erityisesti kalaston vaikutus sisäiseen kuormi-
tukseen on pyrittävä mahdollisimman tarkoin
eliminoimaan.
Savipeiton suunnittelu edellyttää järven
ravinnetaseen, sedimentaation ja pohjasedimen-
tin tilan selvittämistä sisäisen fosforikuormituk-
sen arviointia varten. Edellä selostetut, sedi-
menttiprofiileilla laboratoriossa tehtävät fosfo-
rin vapautumiskokeet ovat erittäin suositelta-
via arvioitaessa sedimentin kemikaalikäsittely-
tarvetta ja eristettävän sedimentin vaikutusta
veden fosforipitoisuuteen (Kansanen 1992,
Sommarlund ym. 1998). Järven veden fosforipi-
toisuus voi alentua sitä enemmän, mitä suu-
rempi syvännesedimentistä aiheutuva sisäi-
nen kuormitus on suhteessa ulkoiseen kuor-
mitukseen ja matalien pohja-alueiden aiheut-
tamaan kuormitukseen.
Savipeiton paksuuden määrittämiseksi on
tarpeen selvittää sedimentistä kuplivan kaasun
määrää sääoloiltaan erilaisina vuosina. Lämpi-
minä kesinä kaasua voi muodostua moninker-
tainen määrä kylmään kesään verrattuna. Jos
pohjasedimentti on huonokuntoista ja kaasua
muodostuu hyvin paljon, kuten Tuusulanjär-
vellä 2 - 30 l/m2 vuodessa, olisi varminta pyrkiä
noin 8 cm:n paksuuteen savipeiton pitkäikäi-
syyden turvaamiseksi. Jos kaasunmuodostus ei
ole erityisen suurta, noin 5 cm paksu savipeitto
todennäköisesti riittää.
Savipeitolle on lammissa tai pienissä jär-
vissä useita vaihtoehtoisia kunnostusmenetel-
miä, kuten ruoppaus, kipsaus, pohjan kemikaa-
likäsittelyt, pöyhintä ja järven tilapäinen kui-
vatus. Suurissa järvissä veden ja myös sedimen-
tin kemikaalikäsittely voivat tarjota vaihtoeh-
don savipeitolle, vaikka tämä käsittely joudut-
taisiinkin aika ajoin uusimaan. Varteenotettava
vaihtoehto savipeitolle myös suurissa järvissä
on sedimentin ruoppaus. Jos massamäärä on
suuri, tulee ruoppaus kuitenkin kalliiksi.
24.3.2 Riskit
Jos savipeitto tehdään hyvin huonokuntoiselle
pohjalle ilman sedimentin kemikaalikäsittelyä,
saattaa voimakas kaasukuplinta johtaa alkuvai-
heessa uuden sedimentin fosforinpidätyskyvyn
heikkenemiseen. Jos järven fosforipitoisuus, re-
hevyystaso ja sedimentaatio eivät riittävän no-
peasti alene ja savipeiton päälle ehtii laskeutua
yli 5 cm voimakkaasti happea kuluttavaa sedi-
menttiä, savipeiton teho ei myöhemminkään
parane riittävästi.
Saven levityksestä aiheutuva veden sa-
mentuminen voi suuressa työssä olla pintave-
dessäkin voimakasta myös massapumpulla. Toi-
saalta voimakaskaan väliaikainen sameneminen
tuskin aiheuttaa suuria ongelmia järven eliös-
tölle. Savisamennus vähenee yleensä nopeasti.
Haittoja järven käytölle voidaan vähentää ajoit-
tamalla työt loppukesään ja syksyyn.
Ferrisulfaatin lisäys sedimentin pintaan
laskee hetkellisesti veden pH:ta sekä nostaa ve-
den rautapitoisuuksia, mitkä on haitallisimpia
kalojen vastakuoriutuneille poikasille. Tuusu-
lanjärven kokeiden perusteella pohjasedimen-
tin kemikaloinnista johtuvat veden pH:n ja
rautapitoisuuden vaihtelut eivät kuitenkaan
olleet niin suuria, että kalakuolemat olisivat to-
dennäköisiä.
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24.4 Lupa-asiat ja kustannukset
Luvan tarvetta harkittaessa savenotto järven
matalilta pohja-alueilta on rinnastettavissa ruop-
paukseen. Koska savipeitossa läjitetään ruop-
pausmassoja vesistöön, lupa lienee aina tarpeen.
Luvanvaraisuutta on tarkasteltava myös saven
levityksestä aiheutuvien samentumishaittojen,
kemikaalien käytöstä aiheutuvien riskien sekä
työkoneiden liikkumisesta kalastukselle ja lin-
nustolle mahdollisesti aiheutuvien haittojen
kannalta. Mikäli kaikki vesialueen omistajat
antavat suostumuksensa hankkeelle, luvan saa-
minen helpottuu olennaisesti.
Savipeittotyön kustannuksista ei ole käy-
tettäessä koko järven mittakaavassa kokemus-
peräistä tietoa, joten seuraavat kustannustiedot
ovat vain suuntaa-antavia. Massapumppaustek-
niikka perustuu käytössä oleviin teknisiin so-
velluksiin paitsi saven levityssuuttimen osalta.
Savi kaivettiin kaivulautalta, jolle sijoitettiin
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myös saven siirtoon käytettävä massapumppu.
Rakeisen kemikaalin, kuten ferrisulfaatin, levi-
tys ja äestys sedimenttiin vaativat edelleen ke-
hittämistyötä. Sedimentin kemikaloinnin ja
pöyhinnän veto- ja ohjausaluksena voi toimia
järeä Vesimestari-yksikkö.
Tuusulanjärven syvännealueen kunnos-
tusta koskevassa EU-rahoitushakemuksessa ar-
vioitiin kahtena syksynä tehtävien 120 ha:n laa-
juisten savipeittotöiden kustannuksiksi massa-
pumppausta käyttäen vuoden 2003 kustannus-
tasossa noin 14 000 euroa/ha. Kustannusarvioon
sisältyi jonkin verran laitteiston kehityskuluja,
mutta ei tutkimus- ja seurantakustannuksia.
Mikäli imuruoppaustekniikkaa voidaan
käyttää saven nostoon ja siirtoon, se on massa-
pumppausta edullisempaa. Yksikkökustannuk-
set ilman kemikaalikäsittelyä alentunevat imu-
ruoppausta käytettäessä suuruusluokaltaan
puoleen edellä mainitusta (Riipi & Rytkönen
1996).
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Pohjasedimenttiä on useissa rehevissä sisäkuormitteisissa järvissä tarpeen käsitellä,
että siitä veteen vapautuvaa kuormitusta voidaan vähentää kohtuullisen ajan kuluessa.
Erityisen ongelmallisia ovat ylirehevät järvet, joissa sinileväkukinnot ovat jokavuotinen
riesa ja joiden alusvesi on käytännössä aina hapetonta järven ollessa kerrostunut.
Tällöin pohjasedimentin hapenkulutus on niin suurta, että hapenlisäys alusveteen
vaikuttaa vain muutamien päivien ajan.
Tunnusomaista erittäin reheville järville on hapettomissa eli anaerobisissa oloissa
tapahtuvasta hajotuksesta johtuva voimakas metaanintuotanto sedimentissä. Metaani
vapautuu pohjasta kaasukuplina. Metaanikuplinta vaikuttaa järven tilaan sekoittamalla
sedimenttiä veteen ja aiheuttamalla pystysuoria veden virtauksia. Metaanin osittainen
hapettuminen vesipatsaassa kuluttaa lisäksi happea. Hyväkuntoisesta sedimentistä ei
tule kuplia.
Pöyhintä on uusi, kokeiluasteella oleva erittäin rehevän järven sedimentin käsittely-
menetelmä. Pöyhinnän tarkoituksena on parantaa erittäin rehevien järvien pohjasedi-
mentin tilaa alentamalla sen aiheuttamaa kuormitusta veteen ja siten hillitä sinilevä-
kukintoja. Menetelmän vaikutukset perustuvat pohjasedimentin huonoimman osan an-
aerobisten hajotusprosessien nopeuttamiseen, pohjasedimentin pintakerroksen lai-
mentamiseen sekoittamalla ja sinileväkukintojen vähentämiseen hautaamalla pohjalla
tai alusvedessä olevia leväsoluja sedimenttiin.
Sedimentin pöyhintäkäsittelyjen jälkeen kunnostamista jatketaan muilla keinoilla,
esim. ravintoketjukunnostuksella, hapetuksella tai kemikaalikäsittelyllä. Koska mene-
telmä on vasta kehitysasteella, eivät kaikki siihen liittyvät mekanismit ole vielä täysin
selvillä.
Pohjasedimentin pöyhintä
Erkki Saarijärvi
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vetyyn verrattuna pieni, ja siksi huomattava osa
metaanista ja mahdollisesti myös muista an-
aerobisen hajoamisen lopputuotteista vapau-
tuu kaasumaisessa muodossa aiheuttaen kup-
lintaa ja sitä kautta sisäistä kuormitusta. Tilal-
taan heikoimmat järvet kuplivat spontaanisti
ja vapautuvien kaasujen määrä on pahimmil-
laan 0,15 - 0,8 l/m2d (Strayer & Tiedje 1978, Hut-
tunen ym. 1997). Kuplintaa tapahtuu myös lie-
vemmin rehevöityneissä järvissä sedimenttiä
häirittäessä, kuten esim. laskettaessa veneen
ankkuri pohjasedimenttiin.
Sedimentin pöyhintä käsittää useita eri
toimintatapoja ja se perustuu moniin eri vai-
kutusmekanismeihin. Pöyhintää voidaan teh-
dä sekä hapettomissa että hapellisissa oloissa,
jolloin sen tarkoitus ja vaikutusmekanismit ovat
erilaiset (kuva 25.1). Tarkoituksena on, että sa-
25.1 Menetelmän periaatteet
ja tekninen kuvaus
Sedimentissä olevat orgaaniset hiiliyhdisteet si-
sältävät yhteyttämisessä sitoutunutta energiaa,
ja mikrobit saavat energiaa niiden hajottami-
sesta. Järven pohjalle on voinut kertyä vuosi-
kymmenten luonnontilaista hajotustoimintaa
vastaava määrä helposti hajoavaa lietettä. Niin
kauan kuin hajotuskelpoisia orgaanisia hiili-
yhdisteitä sisältävää lietettä on, riittää järvissä
myös hajottajia sitä hyödyntämään ja happea
kuluttamaan.
Rehevissä järvissä hapettomissa oloissa
hajotuksen tuloksena syntyvät anaerobiset kaa-
sut hapettuvat vain osittain sedimentin pinta-
kerroksissa ja alusvedessä. Metaanin liukoisuus
veteen on esimerkiksi hiilidioksidiin ja rikki-
Kuva 25.1. Pöyhinnän vaikutusmekanismit ja tutkimushypoteesit erilaisissa käyttötapauksissa. Erityisesti aero-
bisissa olosuhteissa sedimentin kemikaloinnilla voidaan parantaa pohjalietteen kykyä sitoa fosforia.
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maa pöyhintälaitteistoa voitaisiin käyttää pie-
nin muutoksin eri tehtäviin, kun pohjasedi-
menttiä pöyhitään.
Sedimentin aerobinen käsittely on aikai-
semmin tunnettu menetelmä. Esim. Ruotsissa
on kehitetty Riplox-menetelmä, jossa pohjase-
dimenttiin lisätään nitraattia redox-potentiaa-
lin kohottamiseksi. Sedimentin anaerobisen
käsittelymenetelmän lähtökohdat on otettu jä-
tevedenpuhdistamon mädättämöstä, jossa or-
gaanisen aineen anaerobista hajoamista kiihdy-
tetään lietteen sekoittamisella. Matalan lämpö-
tilan vuoksi prosessit tapahtuvat järven pohjase-
dimentissä paljon hitaammin kuin jäteveden-
puhdistamon mädättämössä, joka toimii yleen-
sä mädätysprosessin optimilämpötilassa 37 °C.
25.1.1 Pöyhintä anaerobisen
hajotuksen kiihdyttäjänä
Heikkolaatuisimpien kerrostuvien järvien alus-
vesi ja pohjasedimentti ovat kokonaisuudes-
saan hapettomia. Parantava prosessi perustuu
siten anaerobisen toiminnan kiihdyttämiseen
pohjasedimentissä sekä helposti hajoavan or-
gaanisen aineksen hajottamiseen ja vähenemi-
seen hapettomissa olosuhteissa. Tarkoitus on,
että pöyhintä muuttaa sedimenttiä sekä ener-
gia- että hiilivarastojaan purkavaksi ja vähen-
tää täten sedimentin hapenottoa yläpuolisesta
vesimassasta. Sekä energiaa että hiiltä on tar-
koitus purkaa sedimentistä tehokkaalla ja no-
pealla metaanikuplinnalla.
Hapettomissa olosuhteissa hajoaminen on
aina hitaampaa kuin hapellisissa. Anaerobises-
sa hajoamisessa syntyvä biomassa on määräl-
tään pienempi kuin hapellisissa oloissa. An-
aerobisen hajoamisen lopputuote metaani
omaakin suuren energiasisällön hapellisen ha-
joamisen lopputuotteeseen hiilidioksidiin ver-
rattuna. Hapettomissa oloissa pyritään pöyhin-
nän avulla kiihdyttämään metaanin syntymis-
tä. Samalla poistetaan hajotuksessa syntyviä
kaasuja kertarysäyksellä ja vähennetään jatku-
vaa resuspensiota eli ravinteiden kulkeutumis-
ta takaisin veteen kaasukupliin kiinnittyneen
kiintoaineen mukana.
Tällä hetkellä menetelmän kehityksen kes-
keinen kysymys on orgaanisen aineen hajoa-
misnopeuden määrittäminen järven sedimen-
tin olosuhteissa. Hajoamisnopeus kasvaa sedi-
mentin lämpötilan kohotessa ja on siten syys-
kesällä vilkkaimmillaan. Erityisesti matalissa
järvissä pohjasedimentti lämpenee kesän ku-
luessa. Hajoamisnopeuden perusteella voidaan
edelleen määrittää tarvittava pöyhintähoidon
kestoaika. Orgaanisen aineksen anaerobista ha-
joamista on ilmiönä tutkittu jo pitkään, mutta
vesistöjen kunnostustapauksiin soveltuvia mää-
ritysmenetelmiä on vaikea löytää. Perusoletta-
muksena käsittelytarpeelle on pidetty 3 - 4 käsit-
telykertaa kesässä 3 - 4 vuoden ajan, mutta saatu-
jen tulosten perusteella käsittelyvälejä tulisi ehkä
lyhentää eli lisätä vuotuisia käsittelykertoja.
Mikäli järvi on syvä ja sedimentin lämpö-
tila pysyy koko kesän matalana (5 - 6 °C), pöy-
hinnän tarkoituksena on poistaa kaasuja kerta-
luonteisesti sedimentin pintaosasta. Vähittäi-
nen kaasun purkautuminen kuluttaisi happea
yläpuolisesta vesikerroksesta lyhyttä ja voima-
kasta purkausta enemmän.
Sedimentissä tapahtuvat muutokset näky-
vät vesistötutkimuksissa vasta viiveellä eli ve-
den laatu ei parane välittömästi käsittelyjen jäl-
keen. Pöyhinnän jälkeen mitattavista muutok-
sista sedimentin pintakerroksissa voidaan kui-
tenkin päätellä jotain myös järven tulevasta
kehityksestä. Tällaisia muutoksia ovat esim.
pohjanläheisen veden hapenkulutuksen vähe-
neminen tai kuplinnan ainakin tilapäinen vä-
heneminen pohjasedimentistä.
Anaerobiseen pöyhintään kuuluu oleel-
lisena osana jokin jatkokunnostusmenetelmä,
joka voi olla esim. sedimentin pöyhintä hapel-
lisissa oloissa, järven hapettaminen tai kemikaa-
likäsittely. Sopiva menetelmä voi olla myös usei-
den menetelmien yhdistelmä, jolla taataan jär-
ven veden ja sedimentin pintakerroksen hapel-
lisuus myös kerrostuneisuuden aikana.
25.1.2 Pöyhintä hapellisissa oloissa ja
mahdollinen kemikaalikäsittely
Edellistä paremmassa kunnossa olevissa järvis-
sä pyritään pohjasedimentin pinnan pöyhin-
nän avulla palauttamaan terve aine- ja energia-
kierto. Tämä voi tapahtua sekoittamalla sedi-
mentin ohut, happea kuluttava pintakerros sy-
vemmällä olevaan savikerrokseen tai hapetta-
malla pöyhinnän avulla sedimenttiä mahdolli-
simman perusteellisesti syystäyskierron aikana,
jolloin yläpuolisessa vesimassassa on runsaasti
happea käytettävissä. Mikäli sedimentin ylä-
puolinen happitilanne on koko kesän hyvä,
voidaan kertaluonteinen pöyhintä tehdä aina,
kun järvessä ei ole jääpeitettä.
Pöyhintä voidaan yhdistää myös kemikaa-
likäsittelyyn. Kemikaaliannostus on tavanomai-
seen veden kemikalointiin verrattuna monin-
kertainen, koska menetelmässä voidaan hyö-
dyntää sedimentin huomattavaa puskurikapa-
siteettia. Tällöin veden pH-arvo ei muutu ke-
mikaalin vaikutuksesta kovin paljon. Kemi-
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kaalilisäystä on kokeiltu tähän mennessä lähin-
nä laboratoriomittakaavassa, mutta Lahden Li-
kolammessa kokeiltiin vuonna 2002 pöyhintä-
kaluston soveltuvuutta happikalkin johtami-
seen sedimenttiin.
25.2 Menetelmän soveltuvuus
Pöyhintä soveltuu nykyisen käsityksen mukaan
pienehköjen, melko matalien järvien kunnos-
tukseen. Pöyhintälaitteella pystytään käsittele-
mään sedimenttiä 10 metrin syvyyteen asti. Ran-
tojen kasvillisuusvyöhykkeet jätetään käsitte-
lyn ulkopuolelle, koska tarkoituksena on pöy-
hiä syvännealueiden keräytymispohjia eli alu-
eita, joihin pohjaliete kertyy. Käsiteltävät sedi-
mentit ovat siis 2 - 10 m:n syvyydessä. Suurissa
tai erittäin syvissä järvissä, joiden syvyys on yli
15 m, kannattaa sedimentin käsittelyyn sovel-
taa muita menetelmiä.
Kunnostuksen tarpeen selvittyä voidaan
pöyhinnän soveltuvuus tietylle järvelle arvioi-
da seuraavien kriteerien avulla:
• järven pinta-ala on mielellään alle 15 ha
ja joka tapauksessa alle 100 ha,
• käsittelyalueen syvyys on 2 - 10 m,
• pöyhittävien alueiden sedimentit ovat
pääosin orgaanista ainetta, jolloin sedi-
mentin hehkutushäviö on yli 30 % ja
runsaasti happea kuluttavan kerroksen
paksuus on 10 - 50 cm,
• pöyhintä aiheuttaa noin kahden viikon
ajaksi lievää veden samentumista, mihin
järven virkistyskäytön on sopeuduttava
sekä
• sedimentissä ei saa olla myrkyllisiä
aineita, esim. teollisuudesta peräisin
olevia raskasmetalleja, jotka saattaisivat
joutua pöyhittäessä uudelleen vesi-
ekosysteemiin.
25.3 Pöyhinnän toteutus ja
kustannukset
Sedimentin pöyhintälaite koostuu harjamaises-
ta pöyhintälaitteesta sekä lauttaosasta (kuva
25.2). Käytössä olevalla, viisi metriä leveällä lait-
teella käytännön työnopeus on noin 0,3 m/s ja
työsaavutus noin 0,5 ha/h. Lautalla ovat tarvit-
tavat hallintalaitteet ja voimanlähteet. Pöyhin
koostuu runko-osasta ja jäykistä katuharjatyyp-
pisistä harjaksista, jotka pyörivät hydraulisesti
noin 1,5 - 2 -kertaisella nopeudella laitteen kul-
kunopeuteen nähden. Työnopeutta ei voida
juuri nostaa. Mikäli harjan kehänopeus ylittää
1 m/s, kasvaa veden vastus huomattavasti tur-
bulenttisten virtausten takia. Käsiteltävä sedi-
mentti saadaan sekoittumaan 10 - 20 cm:n sy-
vyyteen asti, mutta erittäin pehmeillä sedimen-
teillä jopa 30 - 50 cm:iin saakka.
Tällä hetkellä käytössä olevalla kalustolla
pöyhintäkustannukset ovat anaerobisella me-
netelmällä 1 200 - 1 500 euroa/ha vuodessa eli
kolmen vuoden aikana yhteensä 3 600 - 4 500
euroa/ha. Kemikaalilisäyksen kanssa käsittely
pyritään tekemään vain kerran, jolloin kustan-
nukset ovat pöyhinnän osalta noin 400 euroa/
ha, jonka lisäksi tulee kemikaalien hinta 1 000 -
2 000 euroa/ha.
Kuva 25.2. Pohjasedimentin pöyhintälaite sisältää har-
jaosan ja lauttaosan. Pöyhin toimii hydraulisesti ja voi-
manlähteenä käytetään polttomoottoria. Pöyhintähar-
jan leveys on noin 5 metriä. Pöyhintälaitteen suurin
etenemisnopeus on noin 0,5 m/s, mutta käytännön
työnopeus jää hieman alhaisemmaksi.
Pöyhintälaitteen harjaosa muistuttaa autonpe-
sukoneen harjaa.
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Pöyhintäkokeilujen tuloksia
Pöyhintäkunnostusta on vuoden 2002 loppuun mennessä kokeiltu neljässä kohteessa,
joista yhdessä, Likolammessa, lisättiin pöyhinnän yhteydessä happikalkkia pohjasedi-
menttiin. Kohteet ovat melko erilaisia (taulukko). Kolme taulukossa ensin mainittua ovat
lampia, joissa veden viipymä on kohtalaisen pitkä. Niiden sedimenttien pintakerrokset
ovat muodostuneet pääasiassa levistä ja muista järvessä ja järven tuntumassa kasva-
neista kasveista, kuten puiden lehdistä. Laitilanlahti poikkeaa edellisistä, sillä siinä ve-
den viipymä on lyhyt ja valuma-alue on ollut merkittävässä asemassa myös pohjasedi-
menttiin keräytyvän aineksen muodostajana.
Esimerkkikohteisiin tulevaa ulkoisen kuormituksen määrän vaikutusta lammen ve-
den laatuun voidaan arvioida ns. sekoituspitoisuuden avulla. Sekoituspitoisuus tarkoit-
taa teoreettista pitoisuutta, jossa järveen tuleva kuormitus on ajateltu sekoitetuksi tasai-
sesti järveen tulevaan vesimassaan. Sekoituspitoisuus on laskennallinen arvo, johon
voidaan verrata järvestä havaittua veden laatua. Yleensä järven vedestä havaitut pitoisuu-
det ovat sekoituspitoisuutta alempia, sillä osa valuma-alueelta tulevista ravinteista pidät-
tyy järveen. Mallinnetut pitoisuudet kertovat puolestaan ns. odotusarvopitoisuuden, mi-
käli järven sisäinen kuormitus olisi vähäinen ja se käyttäytyisi laajan aineiston pohjalta
laadittujen mallien mukaan. Esimerkkikohteissa mallinnettu pitoisuus jää selkeästi ha-
vaittuja pienemmäksi, mikä johtuu pääasiassa sisäisen kuormituksen suuresta osuu-
desta.
Pöyhintäkohteiden fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia. Mallinnetut pitoisuudet on laskettu Lappalaisen fosforimallin mukaisesti (Lappalainen
1977).
 Kohde Pinta-ala, ha Suurin syvyys, m Tilavuus, milj.m3 Viipymä, kk Kokonaisfosfori, µg/l
(laskettu Sekoitus- Mallinnettu Havaittu
pintavalumien pitoisuus pitoisuus kesä-
mukaan) pitoisuus
 Heinälampi 9,7 5,5 0,19 7,2 62 28 50-100
 Postilampi 3 4,5 0,095 8,4 107 28 50-80
 Likolampi 5 5,8 0,16 15,4 156 27 40-80
 Laitilanlahti 7,5 3,5 0,14 0,3
Postilammen pöyhintäkokeet
Nilsiässä sijaitseva Postilampi on rehevöitynyt lähinnä valuma-alueen maataloudesta
tulevan kuormituksen vuoksi. Valuma-alueen pinta-alasta noin 30 % on peltoa. Nykyisel-
lään mm. lannoitemäärät ovat EU:n ympäristötukivaatimusten johdosta laskeneet, mut-
ta järveen kohdistuva kuormitus pienenee vasta vuosien viiveellä. Lammen ulkoinen kuor-
25.4 Suositukset ja
jatkonäkymät
Tällä hetkellä pöyhintäkäsittely on vielä kaik-
kien vaikutustensa osalta huonosti tunnettu.
Nopeita äkkiparantumisia järven tilassa ei ole
saatu aikaan, mutta menetelmän haitat välittö-
mästi pöyhinnän jälkeen ovat olleet odotettua
pienempiä. Vaikutusten yksilöimiseksi mahdol-
lisimman tarkasti tarvitaan muutama huolelli-
sesti valittu ja seurattu koekohde. Tulosten luo-
tettavuuden kannalta olisi parasta, mikäli poh-
jasedimentin pöyhintäkäsittelyä näissä koekoh-
teissa voitaisiin jatkaa keskeytymättä usean vuo-
den ajan, jolloin mahdolliset hyödyt järven
tilassa olisivat nähtävissä. Saatujen kokemus-
ten perusteella jatkossa tullaan testaamaan sekä
anaerobista hajotustoiminnan nopeuttamista
että aerobista käsittelyä. Ensin mainitun koh-
dalla tarvittaneen aiempaa useammin toistuvia
käsittelyjä, jotta orgaanisen aineksen hajoami-
nen olisi selvästi perustuotantoa suurempaa.
Pöyhinnän vertailu muihin kunnostus-
menetelmiin on vaikeaa, sillä ainoa selvä ja hy-
vin tunnettu vertailukohta on ruoppaaminen,
jossa runsaasti happea kuluttava sedimentti
poistetaan järvestä. Useana vuonna tehtynäkin
pöyhinnän kustannukset jäävät joka tapaukses-
sa selvästi ruoppausta pienemmiksi.
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mitus lienee pysynyt lähes samalla tasolla jo vuosien ajan.
Postilampea pöyhittiin ensimmäisen kerran kesällä 1996. Vuosina 1998 ja 1999
käytössä oli nykyisen kaltainen harjaan perustuva laite. Kaikkiaan Postilampea pöyhit-
tiin tehoiltaan riittävällä kalustolla vuonna 1998 neljä kertaa ja vuonna 1999 viisi kertaa.
Vuonna 1999 lampea seurattiin intensiivisesti. Lampi jaettiin koe- ja vertailualuee-
seen pöyhinnän vaikutusten havaitsemiseksi. Tällöin selvisi, että esim. pelättyä leväkas-
vun kiihtymistä ei tapahtunut pöyhinnän vuoksi. Samentuminen ja sedimentaationopeu-
den kasvu vähensivät ravinteiden ja klorofyllin määrää vedessä noin kaksi viikkoa pöyhin-
nän jälkeen tehtyjen havaintojen mukaan. Kerrostuneisuuskaudella tehdyn pöyhinnän
pintaveden samennus jäi vähäiseksi. Koe- ja vertailualueiden välinen näkösyvyysero ta-
soittui muutaman päivän aikana. Kaasukuplat vapautuivat koealueelta pääasiassa pöy-
hinnän yhteydessä.
Pöyhintäkäsittelyn pitkäaikaisvaikutusten selvittämiseksi Postilampea havainnoi-
tiin vuonna 2002. Tällöin havaittiin, että koe- ja vertailualueen välinen ero oli pienentynyt.
Kuplimalla vapautuvien kaasujen määrät olivat molemmilla alueilla lähes samaa luokkaa
(kuva). Näyttäisikin siltä, että pöyhintäjaksot eivät joko olleet riittävän tehokkaita tai
käsittelyjakso oli liian lyhyt, sillä merkittävää helposti hajoavan orgaanisen aineksen
vähenemistä ei mainituilla pöyhintäkerroilla saatu aikaan.
Likolammen pöyhintä ja kemikalointi
Lahden Likolammessa kokeiltiin vuonna 2002 hapellisia pöyhintäkäsittelyjä yhdistetty-
nä kemikaalilisäykseen. Pöyhimen avulla lisättiin pohjasedimenttiin Velox-happikalkkia
1 ha:n alueelle 5 000 kg. Tämä kalkkilaatu sisältää noin 6 % kalsiumoksidia. Ensim-
mäisten havaintojen perusteella Likolammen sedimentin pintakerrokseen on syntynyt
noin puoli vuotta käsittelyn jälkeen 3 - 5 cm paksu hapellinen, vaalea kerros. Käsittelyn
pysyvyyttä ei vielä tässä vaiheessa pystytä arvioimaan.
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Publikationens ändamål är att ge aktuell och mångsidig information som kan utnyttjas på olika
sätt i anslutning till restaurering av sjöar, exempelvis när sjörestaureringsprojekt sätts igång,
planeras, påbörjas och styrs.
Guiden riktar sig till de regionala miljöcentralernas, arbetskrafts- och näringscentralernas och
kommunernas experter samt till personer som planerar sjörestaureringsprojekt, men den kan
med fördel också utnyttjas av sjöars vårdföreningar och studerande. Många avsnitt i boken är
också till hjälp för alla som är intresserade av sjörestaurering.
Guidens första avsnitt beskriver de faktorer som är förknippade till sjövattnets kvalitet och
hydrologi och som utgör grunden för bedömning av sjöns tillstånd och påverkar valet av res-
taureringsmetod. I de följande kapitelen presenteras restaureringsprojektets olika faser från
problemformulering till uppföljning av restaureringsåtgärdernas effekter. Till slut beskrivs oli-
ka restaureringsmetoder med särskild betoning på väl beprövade och användbara metoder.
Boken ger också information om nya och lovande metoder, som åtminstone i Finland fortfa-
rande befinner sig på ett experimentellt stadium. För att hjälpa läsaren att skaffa mer informati-
on, innehåller varje kapitel en förteckning på de viktigaste publikationerna om respektive äm-
nesområde.
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This publication offers up-to-date, comprehensive assistance in various restoration activities for
lakes, such as proposing, planning, launching and managing restoration projects.
The guide is aimed at experts from bodies such as regional environment centres, employment
and economic development centres and the municipal government, and restoration consul-
tants. It should also prove useful for volunteer organisations and students, while containing
material relevant for all those interested in lake restoration.
The guide begins by describing water quality and hydrological factors in lakes, which provide a
basis for the assessment of a lake’s condition and influence the choice of restoration method.
Restoration in all its phases, from the identification of problems to monitoring the effectiveness
of restoration work, forms the focus for the chapters that follow. Finally, the guide deals with
restoration methods, placing an emphasis on those already tried and tested but sparing some
attention for promising new approaches still at the pioneer stage (at least in Finland.) Each
chapter also provides references to publications which deal in greater depth with the guide’s
main themes.
lakes, eutrophication, restoration of lakes, methods, stakeholders, co-operation, guides
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Järvien kunnostus
Teemu Ulvi ja Esko Lakso (toim.)
Teos tarjoaa ajankohtaisen ja monipuolisen apuvälineen järvien kunnostushankkeiden
vireillepanoon, suunnitteluun, käynnistämiseen ja ohjaukseen. Kirja toimii hyvänä
tietolähteenä järvien hoitoyhdistyksille ja opiskelijoille. Se palvelee mm. alueellisten
ympäristökeskusten, TE-keskusten ja kuntien asiantuntijoita sekä kunnostusten suun-
nittelijoita.  Teos avartaa näkökulmia ja tarjoaa vaihtoehtoja kaikille järviluonnosta ja
vesistöjen virkistyskäytöstä kiinnostuneille.
Oppaassa kuvataan aluksi järven veden laatuun ja hydrologiaan liittyviä tekijöitä, jotka
antavat kehykset järven tilaa koskeville arvioille ja vaikuttavat osaltaan kunnostusmene-
telmän valintaan. Seuraavissa luvuissa esitetään kunnostuksen vaiheet ongelman
määrittämisestä aina kunnostuksen vaikutusten seurantaan. Lopuksi kuvataan kunnos-
tusmenetelmiä painottaen koeteltuja, käyttökelpoisiksi osoittautuneita keinoja, mutta
antaen tietoa myös muutamista uusista ja lupaavista,  vielä kehitysvaiheessa olevista
menetelmistä. Kussakin luvussa käyttäjää ohjataan myös lisätiedon hankintaan.
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